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René Camus: 


Einleitung. 


Das sympathische Nervensystem im weiteren Sinne ist im 
wesentlichen das Eingeweide-Nervensystem ; es versorgt besonders 
den Tractus intestinalis mit seinen Anhangsorganen, das Cefiiss- 
system und die Harn- und Geschlechtsorgane. 

Physiologisch zeichnet es sich dadurch aus, dass es nicht 
wie das cerebrospinale Nervensystem die quergestreifte, dem Willen 
unterworfene, sondern ausser der besonderen Herzmuskulatur 
nur die glatte, sogenannte unwillkiirliche Muskulatur beherrschi. 
Ausserdem sind die Nervenfasern der sympathischen Elemente 
nur von einer Schwannschen Scheide umgeben, und sie ent- 
behren der Myelinscheide in ihrer ganzen Ausdehnung. 

Als Zentralorgan dieses Nervensystems betrachtet man im 
allgemeinen den Grenzstrang: das ist ein linker und ein rechter 
unter der Wirbelsiule und zu beiden Seiten der Aorta hin- 
ziehender Liingsstrang, welcher metamere gangliése Anschwellungen 
besitzt, die mit den entsprechenden Spinalnerven durch diinne 
faserige Striinge, die Rami communicantes, verbunden sind. 

Was die Entwicklung des svympathischen Nervensystems 
anbetrifit, so nahmen die alteren Autoren, Remak und 
Goette. fiir dasselbe einen selbstindigen Ursprung 
und zwar aus dem mittleren Keimblatt an, wihrend 
im Laufe der letzten drei Jahrzehnte samtliche 
Forscher, mit Ausnahme yon Paterson und Fusari, 
das sympathische Nervensystem mit dem cerebro- 
spinalen Nervensystem vom &usseren Keimblatt ab- 
leiteten. Waren sich aber die letzteren im allgemeinen iiber 
den Ursprung des Sympathicus einig, so hatten doch ihre Unter- 
suchungen in speziellen Punkten Gegensiitze hervortreten lassen, 
so dass vier Bildungsmodi um Anerkennung gerungen haben. 
Die Zellen, die den Sympathicus bilden, stammen: 

1. von den Spinalnerven (Balfour, Marshall, Hoff- 
mann, van Wyhe, Kohn, Neumayer): 

2. von den Spinalganglien (Schenk und Birdsall, 
Onodi, W. His, His jun., Mazzarelli, Sedgwick, Jones. 
Rabl, Held, Abel): 

3. vom Medullarrohr (Froriep, Kuntz): 

4. von der Ganglienleiste (Mareus). 
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Wie man sieht, sind also noch heute hinsichtlich der Ent- 
wicklung des Sympathicus manche und gerade die interessantesten 
Fragen Gegenstand von Kontroversen. Ich werde spater, nach 
der Mitteilung meiner Beobachtungen, auf die Literatur naher 
eingehen. 

Als mir Herr Prof. Goette vorliegende Arbeit empfahl, 
war er trotz der umfangreichen gegnerischen Literatur von seiner 
alten Anschauung tiber die Selbstandigkeit des svmpathischen 
Nervensystems nicht abgekommen, da seine Befunde iiber das 
getrennte Auftreten des Nervus lateralis bei der Unke, der 
Kiemennerven und des Eingeweideastes des Nervus vagus bei 
Petromyzon seine 1875 gemachten Angaben durch berechtigte 
Analogieschiliisse stiitzten. 

Fur den gliicklichen Vorschlag und fiir die mannigfachen 
Anregungen, die mir Herr Prof. Goette zuteil werden liess, 
gestatte ich mir auch an dieser Stelle, meinem hochverehrten 
Lehrer meinen aufrichtigsten und bleibenden Dank auszudriicken. 


Material und Methode. 

Hoffmann sagt in seiner Schrift vom Jahre 1900, der 
Svmpathicus gehdre olne Zweifel wohl zu einem der schwierigsten 
und kompliziertesten [Destandteile des ganzen Nervensystems”. 
Dass die Loésung einer so subtilen Aufgabe. wie es die Ent- 
wicklungsgeschichte des Sympathicus ist, bei einem niederen 
Wirbeltier am ehesten zu suchen sei, lag auf der Hand. Es 
wurde der Frosch gewihlt wegen der Grésse der Zellen und 
weil er leicht in geniigender Menge zu_beschaffen ist. Rana 
esculenta schien in weit grésserem Mahe geeignet als Rana 
temporaria, da bei letzterer Art das tiberall fein verteilte Pigment 
stérend wirkt. insofern es die friihesten Differenzierungea der 
svmpathischen Ganglienzellen leicht iibersehen lisst. 

Die Larven wurden in sandfreien Gefaissen mit Plankton 
gefiittert, das hauptsichlich aus einzelligen Griinalgen bestand. 
Nebenbei wurde ihnen tierische Nahrung verabreicht. meist in 
Form von ‘Teilstiicken junger Frosehlarven. Auf diese Weise 
konnte ich ein andauerndes, normales Wachstum konstatieren, 
das, wie sich zeigte, durchaus giinstig war. 

Von den zahlreichen erprobten Fixierungsmitteln erwies sich 
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dauer kamen die Objekte direkt in 80°/o Alkohol. Als Inter- 
medium zwischen absolutem Alkohol und Paraffin diente Chloro- 
form oder Benzol. Die dotterhaltigen Larven verweilten héchstens 
10 Minuten in geschmolzenem Paraffin, wodurech der Dotter sich 
in beliebiger Dicke schneiden liess. — Indem die Kerne mit 
Heidenhains Hamatoxylin gefairbt wurden, erleichterten sie 
das Anffinden junger Nerven- oder Ganglienzellen ungemein. Als 
Plasmafirbung diente vorziiglich Pikrinsiure und Saurefuchsin. 
so konnten in zweifelhaften Fallen nervése Fasern binde- 
gewebigen sicher unterschieden werden. — Die alteren Larven., 
von denen in vorliegender Arbeit die Rede ist, sind nicht in 
ganzer Linge gemessen worden, sondern nur vom Mund bis zum 
After. Fiir die jiingeren schien mir eine Lingenbezeichnung 
nicht geeignet. Es mégen daher die Angaben iiber den Grad 
der Entwicklung der inneren Organe, z. B. des Gehérorgans, der 
Lunge, sowie die gréssere oder kleinere Dottermenge Anhalts- 
punkte tiber den Grad der allgemeinen Entwicklung liefern. 


I. Die Entwicklung des sympathischen 
Grenzstranges. 


A. Der Rumpfteil des Sympathicus. 


Eigene Beobachtungen. 

Bei einer sehr jungen Larve von Rana esculenta, die noch 
keine Kiemenfalte zeigt. deren Geliororgan ein einfaches Blaschen 
ohne Andeutung einer Faltenbildung darstellt, deren Lungen- 
divertikel aber schon deutlich hervortreten, habe ich die ersten 
sicheren Anlagen des sympathischen Grenzstranges in dem Mesen- 
chym zwischen je einem Rumpfspinalnerven und der Aorta (resp. 
den Aortenbégen) gefunden. — In diesem Stadium sind die 
Spinalganglien wohl ditferenziert: die Spinalnerven sind faserig 
und erstrecken sich weit tiber die Stelle hinaus, wo spiter der 
(irenzstrang zu suchen ist. — Die Anlagendes Sympathicus 
bestehen aus einzelnen oder gleich aus mehreren. 
segmentalangeordneten Zellen, die durch eine dicke 
Plasmahiille und durchihrenetwas grésseren, kuge- 
ligenund wenigerchromatinhaltigen Kern sich leicht 
von den umgebenden noch undifferenzierten Zellen 
unterscheiden (Fig. 1—3). Von ihrem homogenen, héchstens 
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kleine Vakuolen fiihrenden Plasma gehen mehrere ausserst 
diinne und verzweigte Fortsatze aus, welche an ihrer 
Ansatzstelle oft verbreitert sind und in diejenigen der 
benachbarten Mesenchymzellen tibergehen. Die be- 
schriebenen Elemente, welche sich in der Folge als Nerven- 
oder Ganglienzellen ergeben, sind bisweilen dem Spinal- 
nerven eng angeschmiegt, oft aber auch von ihm 
getrennt durch Mesenchymzellen oder deren verzweigte Aus- 
laufer oder durch groéssere oder kleinere Dotteranhiufungen. 

Gegen die Ableitung der Anlagen der sympathischen 
Ganglienzellen von cerebrospinalen Nervensystem spricht ihr 
mesenchymatischer Charakter, ihr vom Spinalnerven gesondertes 
Auftreten, ferner die Tatsache, dass weder innerhalb eines Spinal- 
nerven noch an dessen Veripherie, yon dem Riickenmark und 
dem Spinalganglion an ventralwarts bis zur Héhe der Aorta und 
dariiber hinaus, ausser den als solchen mit Sicherheit erkennbaren 
Schwannschen Kernen keine anderen zelligen Gebilde anzu- 
treffen sind. 

Die obigen Beobachtungen zeigen vielmehr, dass die sv m- 
pathischen Ganglienzellen an Ort und Stelle aus dem 
Mesenchym sich differenziert und mit dem Spinal- 
nerven zunichst nichts zu tun haben. 

Bevor ich zur Schilderung der weiteren Stadien tibergehie. 
muss ich erwihnen, dass die sympathischen Ganglien nicht, wie 
Hoffmann dies fiir Selachier beschrieben hat, in vollkommen 
regelmiissiger Weise cranio-caudalwirts entstehen. so dass man 
Gelegenheit hat, in einer Serie von Querschnitten durch einen 
und denselben Embrvo verschiedene Entwicklungsstadien studieren 
zu konnen*. Es kénnen vielmehr einige sympathische Ganglien 
in ihrer Entwicklung den anderen vorausgehen, auch halten die- 
jenigen der einen Seite mit denen der anderen Seite nicht immer 
gleichen Schritt. Um eine Vorstellung von der Entwicklung der 
sympathischen Ganglien gewinnen zu kénnen, muss man aus vielen 
(uer- und Liangsschnittserien die giinstig getroffenen und dann 
iiberhaupt erst erkennbaren einzelnen Ganglienanlagen durch Ver- 
gleiche in eine fortlaufende Reihe unterzubringen versuchen. 

Ein zweites Stadium in der Entwicklung des 
Sympathicus findet man in Larven, deren Gehérorgane die 
Anfange des komplizierten Labvrinths erkennen lassen. Hier treten 
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in der vorderen Rumpfhalfte schon kleine sympathische 
Ganglien aut. 

Die am wenigsten differenzierten bestehen aus Svneytien, 
in welchen grosse, fiir Nervenzellen schon charakteristische Kerne 
eingebettet sind. Die diesen Kernen gemeinsame Protoplasmahiille 
ist Ausserst zart, speichert wenig Farbstoff auf und enthalt mehrere 
Vacuolen. Sie geht peripher allmahlich in sehr feine und ver- 
zweigte Ausliufer ber, welche mit den umgebenden Zellen oder 
Zellprodukten zusammenhingen. Die Fig. 4 und 5, welche das 
Il. und das IV. sympathische Ganglion zum Teil reprasentieren, 
moégen das Gesagte illustrieren. 

Das II]. sympathische Ganglion derselben Larve zeigt schon 
vorgeschrittenere Verhaltnisse. Dasjenige der rechten 
Seite ist vollstandig. d.h. mit allen Schnitten, in die es zerlegt 
wurde, in den Fig. 6—11 wiedergegeben. Es liegt nahe an dem 
Spinalnerven, ohne jedoch mit ihm eine Masse zu bilden; es sind 
keine das Ganglion mit dem Spinalnerven verbindende Nerven- 
fasern zu finden. Das aus zirka zehn Nervenzellen bestehende 
Ganglion ist nicht tiberall scharf abgesondert. denn mehr oder 
weniger diinne Fortsiitze seiner peripheren ganglidsen Elemente 
vehodren dem Mesenchymnetz noch an. Die median gelegene 
Portion des Ganglions setzt sich in mehrere Zellen fort, welche 
einen Teil der Anlagen des die Aorta und das von ihr abgehende 
Gefass begleitenden Plexus aorticus darstellen (Fig. 8 und 9, P. ao.). 
Um mehrere grosse Kerne ist ein bereits dichteres l’lasma sichtbar : 
an einer Zelle sieht man einen machtigen Fortsatz von dem kern- 
haltigen Pol der Zelle abgehen (Fig. 10), wihrend die Fortsitze 
der Mehrzahl der Zellen auch an ihrer Ansatzstelle so aussser- 
ordentlich diinn sind, dass sie scheinbar dem Zerreissen nahe 
stehen. Um andere grosse Kerne desselben Ganglions ist das 
Plasma noch unregelmiissig verteilt, es scheint um die Kerne etwas 
dichter zu sein als an der Peripherie, wo es ein diinnes und 
vacuolenreiches Netzwerk bildet (Fig. 11). Diese letzten, an das 
in Fig. 4 dargestellte Stadium erinnernden Verhiltnisse lassen 
sich an einem peripheren Teil eines Ganglions oft beobachten. 
Der mit n in Fig. 11 bezeichnete Kern, der durch seine Grésse 
alle anderen Zellkerne tibertrifft, stellt also wohl mit dem um- 
gebenden, noch nicht abgegrenzten, stellenweise schaumigen Proto- 
plasma die jiingste sympathische Ganglienzeile des Ganglions dar. — 
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In dem Ganglion finden sich aber noch kleinere, von kaum nach- 
weisbarem Protoplasma umgebene langliche Kerne R. Sie ahneln 
zum griéssten Teil denjenigen des Mesenchyms, aber ihre Zu- 
gehérigkeit zum sympathischen Ganglion ergibt sich schon daraus. 
dass sie tangential in bezug auf die einzelnen (ianglienzellen an- 
geordnet sind und bisweilen an der diesen zugekehrten Seite 
eine leichte Aushdhlung zeigen. Diese Kerne, von denen ein 
jiingeres Stadium in Fig. 14 dargestellt ist, bilden die Anlagen 
der Randkerne der Ganglienzellen. Der zwischen den 
einzelnen Ganglienzellen bestehende Grdéssenunterschied im ILI. 
sympathischen Ganglion rechts ist im entsprechenden Ganglion 
der linken Seite schirfer ausgeprigt. Zwei aufeinandertolgende 
schnitte dieses Ganglions sind in Fig. 12 und 13 wiedergegeben. 
In jeder féllt eine Zelle besonders auf, deren umfingliches, mit 
dem Mesenchymnetz zusammenhiingendes Plasma einen ausser- 
ordentlich grossen Kern umgibt. Dieser birgt in seinem Innern 
ein grosses Kernkérperchen, im iibrigen erscheint er fast ganz 
homogen und durehsichtig. Die anderen Ganglienzellen, welche 
in den beiden abgebildeten Schnitten sich finden, stehen in einer 
spiteren Phase der Histiogenese der sympathischen 
Zellen als die zuerst beschriebenen. Ich entnehme dies zunachst 
aus ihrer fast vollstandigen Absonderung aus dem Mesenchym, 
dann aus dem Umstand, dass sie eine Ahnlichkeit bekunden mit 
solehen Ganglienzellen, die zweifellos differenzierter sind. Ihre 
Kerne sind viel kleiner als diejenigen der zuerst beschriebenen 
Ganglienzellen, und deren Chromatin ist auch nicht mehr in dem 
Mafie zusammengeballt wie bei diesen. 

Das I. sympathische Ganglion, welehes wie das Il. den 
folgenden antangs in der Entwicklung nachsteht, wollen wir in 
einer etwas ilteren Larve mit einem Kiemendeckel betrachten. — 
Das I. Ganglion links (Fig. 15) besteht aus einer dem Spinal- 
nerven dicht anliegenden, medianwirts konvexen dichten Proto- 
plasmamasse, in welcher zwei grosse Kerne eingebettet sind. 

Auf der Strecke zwischen dem sympathischen Ganglion und 
dem Spinalganglion zeigt der Spinalnery mehrere mehr oder 
weniger langliche Kerne mit kaum nachweisbarem Plasma, unter 
denen sich solehe finden, die nicht die fiir Sechwannsche Kerne 
charakteristische Form besitzen (Fig. 15, v.). Ohne die Kenntnis 
der vorausgehenden Stadien kénnte man daher aus der blossen 
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Betrachtung dieses Ganglions zu der Vorstellung gelangen, die 
sympathischen Ganglienzellen seien Umbildungsprodukte jener noch 
wenig differenzierten, in der Bahn des Spinalnerven ,wandernden* 
Elemente. — Dagegen lasst die vom sympathischen Ganglion 
distal gelegene einzelne Ganglienzelle ihre Herkunft nicht ver- 
kennen (Fig. 14, Sy.). Sie zeigt noch ein jugendliches Aussehen, 
insofern sie sich noch einseitig, nach der Muskulatur, in dem 
Verband der Mesenchymzellen betindet. Durch ihren grossen 
charakteristischen Kern und ihren Plasmasaum ist die Richtung 
ihrer Differenzierung ausgeprigt. 

In der mesenchymatischen Zelle Ko glaube ich ein Vor- 
stadium der in Fig. 6 und 8 ebentalls mit R bezeichneten Rand- 
zellen erblicken zu kénnen, weil ihr Kern auf der der Ganglien- 
zelle zugekehrten Seite eine leichte Aushéhlung besitzt. 

Das aus fiinf Ganglienzellen nebst mehreren Randzellen 
bestehende sympathische Ganglion der anderen Seite ist in 
Fig. 16-20 wiedergegeben. Die zentralgelegenen Ganglienzellen 
sind abgerundet und zeigen ein etwas dichteres Plasma als die 
peripheren, welche mit feinen Ausliufern ihrem Mutterboden noch 
angehéren. Die Zellen Ro bekunden ihre Zugehdrigkeit zu den 
Nervenzellen dureh die ihnen zugekehrten konkaven Konturen 
ihrer Kerne: es sind dies die Randzellen. Das entsprechende 
Spinalganglion ist durch die am meisten ventral gelegene Ganglien- 
zelle SpG in Fig. 19 repriasentiert. 

In einem spaiteren Stadium (Fig. 25) ist das svmpa- 
thische Ganglion Sv G zellenreicher geworden, aber die einzelnen 
Elemente erscheinen in ihren Bestandteilen kleiner. Das Plasma 
der sympathischen Zellen ist bei weitem nicht mehr so umfanglich 
wie friiher, es umgibt den Kern fast gleichmassig. Die Kerne 
werden von denjenigen der Spinalganglienzellen an Grdésse tiber- 
trotfen, und sie lassen sich etwas starker tingieren als friiher. 

Fig. 25 zeigt noch iiber dem Nephrostom und dorsal vom 
Spinalnerven eine miachtige sympathische Zelle sv. welche mit 
dem Spinalnerven keinerlei Verbindungen zeigt: nur mit dem 
Mesenchym hingt sie noch durch einen sehr diinnen Fortsatz 
zusammen. Ein stirkerer Fortsatz geht von dem protoplasma- 
reichen Pol der Zelle aus und erstreckt sich bis nahe an den 
Spinalnerven: sein weiterer Verlauf konnte nicht  festgestellt 
diinn und daher auf dem benachbarten 


werden, weil er sehr 
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Schnitt nicht mehr erkennbar wird. Die Zelle stellt offenbar ein 
Stadium dar, welches dem in Fig. 14 dargestellten folgt. Sie 
scheint wie diese viel jiinger zu sein als die Zellen des ent- 
sprechenden CGrenzstrangganglions. 

Solche isolierte svympathische Nervenzellen finden sich meist 
einzeln oder, wenn auch weniger hiutig, zu mehreren ver- 
schiedener Entfernung yom Grenzstrangganglion. Altere Stadien 
zeigen, dass sie nicht etwa degenerieren, sondern sie liegen dann 
dem Spinalnerven eng an, oder sie erscheinen als an seiner 
Peripherie zerstreute Ganglienkugeln. 

Uberblicken wir die verschiedenen Formen, in welchen 
sich uns die svympathischen Ganglienzellen in den aufeinander- 
folgenden Stadien zeigen, so scheint die erste Differenzierung 
der svmpathischen Ganglienzellen sich folgendermassen abzuspielen: 

Die aus dem Mesoderm stammenden Anlagen der svmpa- 
thischen Ganglienzellen sind als solche zu allererst von den 
umgebenden Mesenchymzellen dureh ihr etwas umfianglicheres 
Plasma und ihren etwas grésseren und chromatinarmeren Kern 
unterschieden (Fig. 1 und 2). Diese Anlagen vermehren sich und 
nehmen dabei an Grosse betrichtlich zu (Fig. 5). Das bedeutende 
und rasche Wachstum des Plasmas und des hkerns scheint zu 


erfolgen durch reichliche Nahrungsautnahme. welche mit der 


Vertliissigung des Dotters einhergeht. Indem nicht nur das den 
Kern umgebende Protoplasma, sondern auch die Fortsitze der 
svmpathischen Zellen anschwellen, kommt es zur Bildung von 
svnevtien (Fig. 4 und 5). Und dadureh, dass die an Dicke zu- 
nehmenden VPlasmaanastomosen stellenweise nicht verschmelzen, 
entstehen runde Liieken (Fig. 11). Spater verdichtet sich das 
anfangs zarte Plasma um den Kern herum, rundet sich dabei 
mehr oder weniger ab. und die in dem entstehenden Zellterritorium 
betindlichen Liieken scheinen als vacuolendlinliche Gebilde in das 
Zellinnere einbezogen zu werden. Die Ganglienzellen lésen sich 
allmahlich aus dem Mesenchymnetz heraus, nehmen unter starker 
Vermehrung an Grosse ab, bis sie um ein Geringes kleiner er- 
scheinen als die Ganglienzellen der Spinalganglien. 

Bald nachdem sich aus den die einzelnen sympathischen 
Ganglien darstellenden Syneytien um die Kerne ein dichteres 
Plasma abgesondert hat, beginnt die Bildung der Lami commu- 
hicantes (Fig. 12 und 13). Ich habe dieselben zuerst als 
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verdickte Strange unterschieden, welche aus einem ziem- 
lich dichten Protoplasma bestehen und, wie Fig. 13 zeigt, 
einige kleine Vacuolen fiihren kénnen. Sie sind ohne Zweifel 
durch Anschwellung einiger fortlaufend zusammen- 
hingender, das Mesenchymnetz bildender Faden ent- 
standen. Diese Stringe betrachte ich als Vorstadien der Rami 
communicantes, weil sie in spiteren Phasen in ihrem 
Innern eine Differenzierung erkennen lassen (Fig. 24). 
Sie stehen dann noch an vielen Stellen dureh diinne 
Fiden mit demumgebenden Mesenchym in Verbindung: 
aber ihre Grundmasse ist nun vollstandig durchsichtig geworden. 
und in derselben finden sich der Linge nach mehrere Fasern. 
welehe nach ihrer Lokalisierung und nach der angenommenen 
Farbe nur Nervenfasern sein kénnen. 

Wie die Nervenfasern nun zu den Ganglienzellen in Beziehung 
treten, habe ich nicht untersucht. Da aber zu der Zeit, wenn 
ein zelliger Ram. com. entwickelt ist, die svmpathischen Ganglien- 
zellen sich noch nicht vollstandig aus ihrem Mutterboden ab- 
gesondert haben, ihre einzelnen Zellterritorien also noch nicht 
abgegrenzt sind, so besteht eine Kontinuitat zwischen dem Plasma 
der Ganglienzellen, des Mesenchymnetzes und also auch der 
zelligen Anlage des Ram. com. Den weiteren Verlauf kénnte 
man sich dann so denken, dass im Augenblick der Differenzierung 
der Nerventasern die Emanzipation der Ganglienzellen noch keine 
vollstindige ist, so dass die Verbindung der Nervenfasern mit 
den Ganglienzellen von vornherein besteht. — Dass die Vor- 
laufer der faserigen Nerven in undifferenzierten 
lasmastringen zu suchen sind, ergibt sich schon atis 
folgender Uberlegung: Bekanntlich reagieren junge  Frosch- 
embrvonen schon auf diussere Reize, ehe es zur Bildung ditferen- 
zierter peripherer Nervenbahnen gekommen ist. Daher 
sich die Annahme nicht von der Hand weisen, dass wahrend 
der Ontogenese die Reizleitung zunadchst nach allen 
Richtungen hin durch undifferenzierte Plasmastringe 
erfolgt. Indem nach und nach nur gewisse Plasmastrange die 
Leitung besorgen, wahrend die anderen sich an dieser Funktion 
nicht mehr beteiligen, wird durch die Lokalisierung der 
Funktion in ersteren eine spezifische Ausbildung be- 
dingt. 
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Es fragt sich nun, ob die Differenzierung des Nerven gleich 
in ganzer Lange erfolgt, oder ob sie von einem und dann von 
welchem Ende aus beginnt. 

Ks ist einleuchtend, dass die Lésung dieser Frage fiir die 
Erkenntnis, als was die Rami com. aufzufassen sind, nicht un- 
wichtig erscheint. Dass aber die Bildung der Rami com. der 
Beobachtung ziemlich viele Schwierigkeiten bereitet, habe ich 
bald erkannt, weil die Entfernung der sympathischen Ganglien 
von den Spinalnerven in den betreffenden Stadien zu gering ist. 
um den in sehr kurzer Zeit sich abspielenden Prozess der Faser- 
bildung einwandsfrei studieren zu kénnen, ferner weil der zellige 
Ram. com. vielfach Biegungen aufweist und daher selten in einer 
Ebene verliuft. — 

Ich ging aus yon einer bereits fibrilliren, konstant vor- 
kommenden peripheren Verzweigung einer Anastomose des \. mit 
dem XI. Spinalnerven, wie sie Fig. 23 zeigt. Der Zweig n gabelt 
sich in zwei sehr diinne Aste, denen lingliche Schwannsche 
Kerne sw angelagert sind. In Fig. 22, welche ein jiingeres Stadium 
darstellt. gleicht der untere Ast dem korrespondierenden in 
Fig. 23, wihrend der obere ein anderes Aussehen hat. Er ist 
deutlich breiter als der untere: seine nicht langlichen Kerne 
liegen inmitten des protoplasmatischen Astes. Ausserdem gehen | 
an ihrer Ansatzstelle verbreiterte Ausliufer stellenweise von ihm 
ab, die mit dem Mesenchymnetz zusammenhingen. Dagegen sind 
Nervenfasern in ihm nicht nachweisbar, wohl aber sind solche in 
dem Zweige bis zu seiner Gabelung und im unteren Ast  vor- 


handen. — Bei einem jiingeren Embryo ergab sich ein abnliches | 
Bild (Fig. 21). wie es fiir den Ram. com. in Fig. 12 und 1: i 
dargestellt ist. Die Mesenchymkerne des peripheren Nerven 


liegen noch ganz undiflerenziert wenigstens teilweise in dem 
angeschwollenen dotter- und vacuolenhaltigen Plasmastrang. Wie 
sich dieser dem fibrilliren Nervenstrang anschliesst, konnte wegen 
der ungiinstigen Schnittrichtung und dann wegen der fehlenden 
festen Punkte in dem betreffenden und in den angrenzenden 
Schnitten durch Projektion nicht sicher ermittelt werden. 
Aus den drei beschriebenen Stadien ergibt sich, dass 
1. die Bildung des Nerven oder, genauer ausgedriickt, die 
faserige Differenzierung der Nervenbahn 
zentrifugal vom Zentrum aus erfolgt durch 


René Camus: 

vorschreitende Umbildung bereits vorhandener 
mesenchymatischer Plasmastrange. 

2. die Schwannschen Kerne aus Kernen mesen- 
chymatischer Zellen hervorgehen, deren Plasma, 
zum groéssten Teil wenigstens, zur Bildung 
der Nervenfasern verwandt wird. 

Wahrend mein erster Schluss mit dem, welchen Held (1909) 
aus seinen Beobachtungen tiber die Bildung peripherer Nerven 
bei Anamniern gezogen hat, tibereinstimmt, besteht zwischen 
Held und mir eine grundsitzlich verschiedene Auffassung iiber 
die Herkunft der Schwannschen Kerne. 

Held hat mittelst der Molybdin-Hamatoxylintarbung das 
Auswachsen eines langen Zellfortsatzes aus den Neuroblasten des 
Riickenmarks beobachtet. Er fand bei der Forelle die erste 
faserige Ditierenzierung eines Hautnerven wohl innerhalb der 
diinnen Plasmastrange des mesodermalen Reticulums; aber der 
Nerv war zuerst in seiner ganzen Linge eine vollstindig freie 
Faser. Erst nachdem .Bindegewebszellen aus der Cutislamelle 
hervorgehen und das vorzeitige und epitheliale zu einem zelligen 
Lindegewebe* umgewandelt haben, riicken Bindegewebszellen an 
den .aus einer einzigen und starken Neuroftibrille und einer 
perifibrillairen Plasmahiille mit ansetzenden Fiaserchen bestehenden 
Hautnerven, ohne aber (was Held besonders hervorhebt) sich 


ho 


streng seiner Richtung anzupassen und sich eng zu ihrer Ober- 
Hiiche einzustellen’. Weiter heisst es, die Schwannschen Zellen 
des primiren Hautnerven der Forelle seien ganz andere Bildungen 
wie jene Lindegewebszellen. Sie seien vielmehr an der Nerven- 
bahn vorgleitende Elemente, die anscheinend aus dem Medullar- 
rohr an ihrer dorsalen Austrittsstelle hervorgehen und sich dureh 
ihren spindelformigen Leib, durch langsovale Kerne und eine 
enge Zusammengehorigkeit mit den Nerven selbst auszeichnen. — 

Die Fig. 178 und 180, auf die der Autor hinweist, sind 
aber, meines Erachtens, schon vorgeriickte Stadien. Dagegen 
sind in Fig. 179, ..in welcher das sekundaire kernreiche Bild der 
Nervenstrecke in das des friiheren Entwicklungsstadiums tibergeht, 
die Sehwannschen Zellen auf dem ersten Stadium ihrer’ peri- 
pheren Wanderschaft noch vielfach mit den umgebenden Binde- 
gewebszellen und ihren Fortsitzen verbunden*. — Wie diese 
primiren Sehwannschen Zellen nun aus dem Riieckenmark an 
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der Nervenbahn vorgleiten und dabei doch mit dem umgehenden 
Bindegewebe vielfach verbunden sein sollen, kann ich mir nicht 
vorstellen. Ich betrachte die in Fig. 179 dargestellte grosse 
Zelle als eine unverschobene mesenchymatische Zelle. deren Kern 
in der Folge wohl zu einem Schwannschen Kern wird. 


Nachdem wir in dem wachsenden Nerven eine vom Zentrum 
aus peripher vorschreitende Differenzierung mesodermaler Teile 
erkannt haben, wiirde unsere Frage nach der Bildung des Ram. 
com. sich folgendermassen prizisieren: Stellt der Ram. com. eine 
vom Spinalnerven aus erfolgte Bildung dar, oder ist er yom 
sympathischen Ganglion aus entstanden? In letzterem Falle wiire 
dann der Ram. com. primir rein svmpathischer Natur. 

Nach His, Kuntz u.a. soll der Ram. com. dadurch ent- 
stehen, dass spinale Nervenfasern in der Hohe der Aorta medial 
eine Ablenkung erfahren und durch Wachstum den Svmpathicus 
erreichen. 

Paterson, welcher fiir einen selbstindigen Ursprung des 
Sympathicus eintritt, beschreibt genau denselben Vorgang. 

Dagegen verdankt nach Fusari der Ram. com. seine Ent- 
stehung einer zelligen Verlingerung der Anlage des sympathischen 
Gianglions, die nach dem Spinalnerven zustrebt. Auf den Prozess 
der Neurofibrillation geht er nicht ein; er sagt bloss, dass spiter 
in dem Ram. com. einige Nerventibrillen sich finden, wo dieser 
sich mit dem Spinalnerven verbindet. 

Nach anderen Autoren, Neumayer u. a., ist die Verbindung 
des sympathischen Ganglions mit dem Spinalnerven von Anfang 
an vorhanden, und der Ram. com. entsteht in dem Mabe wie das 
sympathische Ganglion von dem Spinalnerven abriickt. 

Nach Kohn endlich ist der Ram. com. zunachst an der 
Abgangsstelle vom Spinalnerven fibrillar differenziert, wahrend 
er in seinem tibrigen Absehnitt protoplasmatisch ist. 


Nach meinen nun folgenden Beobachtungen glaube ich fiir 
einen den herrschenden Anschauungen entgegengesetzten Bildungs- 
modus des faserigen Ram. com. eintreten zu miissen. 


| 
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Der Kopfteil des Sympathicus entsteht, wie spater ausfiihr- 
licher dargestellt wird, aus einem faserigen Auswuchs aus dem 
Grenzstrang. Indem im Laufe der Entwicklung die betreffenden 
Fasern sich denjenigen der cerebralen Nerven beimischen, ist die 
Verbindung des Svmpathicus mit dem cerebralen Nervensystem 
erreicht. 

Einen Hinweis fiir die gleiche Entstehungsweise einer Ver- 
bindung des sympathischen mit dem spinalen Nervensystem glaube 
ich in einer Verbindung des Darmnerven mit dem N. ischiadicus 
gefunden zu haben. Ich muss aber hier wieder vyorgreifen und 
Verhaltnisse schildern, die erst im II. Teil Platz finden sollten. 
Fig. 33 mége das Folgende illustrieren. Von den am Ubergang 
des Mesenteriums in den Koérperstamm gelegenen Ganglienzellen 
des Darmnerven geht ein Faserbiindel r.c. ab, dessen einzelne 
Elemente mit denen des Spinalnerven unter einem ,spitzen™ 
Winkel bei < zusammentreten. Aus dem Verlauf des Ram. com. 
und der Art seiner Verbindung mit dem Spinalnerven ist zu 
entnehmen, dass er zunichst nur aus svmpathischen Fasern zu- 
sammengesetzt ist. Eine mit Osmiumsiure fixierte Larve von 
14 mm Lange zeigte denn auch noch keine myelinhaltigen Fasern 
in einem Ram. com. zwischen dem Darmnerven und dem Spinal- 


nerven. 

Aus diesen Befunden schliesse ich, dass auch die 
Rami com. des Grenzstranges als Bildungen zu be- 
trachten sind, dic vom Sympathicus aus erfolgen, 
zundiechst nursympathisehe, dann auch spinale Fasern 
enthalten. 


Das Auftinden der Vorstufe einer die sympathischen Ganglien 
untereinander verbindenden Langskommissur ist nicht leicht. 
Es ist mir dies nur an wenigen Serien gelungen. Den am gliick- 
lichsten gefiihrten Sagittalschnitt gibt Fig. 26 wieder. Die beiden 
sympathischen Ganglien stellen noch Syneytien dar.  Zwischen 
ihnen treten innerhalb des Mesenchyms einzelne und zu kleineren 
Syneytien vereinigte Zellen hervor, die durch ihre Form und 
Girvésse und durch ihre grosse Ahnlichkeit mit denjenigen der 
Ganglien sich bestimmt als sympathische Zellen erweisen. Es 
geht meines Erachtens aus der Betrachtung dieses Bildes deutlich 
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genug hervor, dass der Grenzstrang nicht, wie allgemein 
angenommen wird, ausschliesslich durch konvergentes 
Wachstum der einzelnen Ganglien zustande kommt. 
Die zwischen den Ganglien gelegenen mit i bezeichneten 
gangliésen Anlagen der Langskommissur sind zweifel- 
los anOrtund Stelle ausdem Mesenchym entstanden: 
nur haben sie sich spiter differenziert wie die metamer an- 
geordneten Ganglien. Die faserige Ausbildung des Langsstranges 
erfolgt spiiter als diejenige der Ram. com. Fig. 27, die einen 
Sagittalschnitt einer 6,5 mm langen Rana temporaria wiedergibt. 
zeigt vom VIII. sympathischen Ganglion nach hinten sich er- 
streckend, einen nahezu gleich breiten plasmatischen mit Kernen 
versehenen Strang. welcher noch keine Differenzierungen zeigt, 
sondern vollkommen homogen ist. — Einen fast in seiner ganzen 
Lange faserigen Grenzstrang konnte ich in seltenen Fallen schon 
bei 5—6 mm langen Larven von Rana esculenta erkennen. Die 
Ganglienzellen sind noch nicht so zahlreich, dass sie iiberall eine 


geschlossene Reihe bilden; auch finden sie sich in unregelmissiger 


Verteilung. so dass nun von gangliésen Anschwellungen nicht 
wohl geredet werden kann. In der Folge verwischt sich 
die zuerst ausgesprochene Metamerie vyollstandig. Die 
nunmehr stirker tingierbaren Kerne der sympathischen Ganglien- 
zellen sind viel kleiner als diejenigen der grésseren Spinalganglien- 
zellen: das Plasma umgibt den Kern als spirlicher Saum, so dass 
bei schwacherer Vergrésserung der Grenzstrang sehr leicht tiber- 
sehen werden kann. Also nur bei starker Vergrésserung sind 
die svympathischen Zellen von den umliegenden Mesodermzellen 
zu unterscheiden und die zu wenigen und diinnen Biindeln ver- 
einigten Nervenfasern wahrzunehmen. 

Ungefihr von diesem Stadium ab dehnen sich die ersten 
beiden Spinalganglien ventralwirts bis in die Hohe des Grenz- 
stranges aus. Dies hat auch Jones bei Rana und Bufo be- 
obachtet und zwar in seinem Anfangsstadium. Er fand némlich 
Zellen inmitten des Spinalnerven, die durch ihre Grésse von den 
charakteristischen Spinalganglienzellen ditferierten, aber denen des 
schon vorhandenen Grenzstranges ahnlich sahen; und er schloss 
daraus, dass jene Zellen, vom Spinalganglion kommend, in der 
Hohe der Aorta aus der Bahn der Spinalnerven heraus nach dem 
Standort des Sympathicus ,wanderten*. Eine gleiche Entstehung 
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nahm er an fiir die den Grenzstrang bereits bildenden sympa- 
thischen Zellen. 

Jones hat, wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist. 
seine Untersuchungen bei Larven begonnen, welche schon einen 
kontinuierlichen Grenzstrang besassen, so dass also seine Befunde 
schon deshalb einen Schluss iiber den Ursprung des Sympathicus 
keineswegs erlauben. 

Seine Untersuchungen kann ich auch nur zum Teil bestatigen. 
Ich tinde die von ihm geschilderten Verhiltnisse, wie schon er- 
wihnt, nur bei den beiden ersten Spinalnerven: bei den folgenden 
dagegen sind sie nicht anzutretfen. Da der IIL. und die folgenden 
Spinalnerven der kleinen, den sympathischen Nervenzellen ahnlichen 
Elemente zwischen den Spinalganglien einerseits und den Ram. 
com. andererseits entbehren, und da diese Elemente nur in den 
Spinalganglien neben den grossen Ganglienzellen sich finden, 
miissen wohl die betreffenden Zellen dem Spinalganglion angehéren. 
Ich habe beobachten kénnen, dass gelegentlich auch grosse Spinal- 
ganglienzellen weit ventral bis nahe an den Svmpathicus vor- 
geschoben erscheinen. Niemals aber handelte es sich in der 
Hohe des Sympathicus um einzelne, ich meine vom Spinalganglion 
isolierte Ganglienzellen im Spinalnerven. Also ist es das Spinal- 
ganglion selbst, welehes in dem vyordersten Rumpfabschnitt bis 
in die niichste Nahe des Svmpathicus hinunterreicht. 

Ist somit Jones’ Ableitung des Sympathicus schon dureh 
die Betrachtung eines weit vorgeschrittenen Stadiums unhaltbar. 
so wird sie es um so mehr durch die schon erwilnte Tatsache, 
dass in fritheren Stadien (Fig. 19) die ersten Spinalganglien ventral 
noch nicht bis an die sympathischen Ganglien hinunterreichen. 

Bei einer ca. 7 mm langen Larve ist der Grenzstrang 
leicht zu verfolgen, er enthalt nun viel mehr Ganglienzellen als 
in dem zuvor beschriebenen Stadium: auch ist das Gefiige der 
Zellen ein dichteres. Sein vorderes Ende liegt zwischen dem 
Vagusganglion und dem L. Spinalnerven, sein hinteres am IX. Spinal- 
nerven. Zur Bildung eines \. svmpathischen Ganglions kommt es 
also nicht, wenigstens habe ich ein solehes niemals beobachtet. 
Der Grenzstrang endigt caudal gewobnlich kurz, nachdem von 
ihm einige Rami com. nach dem IX. abgegangen sind. Nur in 
einem Falle ist mir ein anderes Verhiltnis in dieser Region 
begegnet. Man sieht in der Texttig. 1 von dem Ende des Grenz- 
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stranges bei S einen diinnen Nerven ausgehen, welcher der 
lateralen Wand der Aorta entlang zieht und sich mit dem 
X. Spinalnerven verbindet. Wahrend er aber nur halbwegs bis 
zum X. ein ganglidses Band darstellt, entbehrt seine hintere 
Haltte vollstindig der Ganglienzellen. Daher ist der zwischen 
dem IX. und dem X. Spinalnerven liegende sympathische Absehnitt 
wohl nur als ein peripherer Teil des Grenzstranges aufzufassen. 

Was die in der Literatur erwihnten, hinter dem IX. Spinalnerven 


Fig. 1. 


Rana temporaria. Rechtes Vorderbein durchgebrochen, linkes Vorder- 

bein eben noch unter der Haut. Linke Seite im Sagittalschnitt. s. S. = 

Sympath. Grenzstrang: VIII.—-X. == VIII.—X. Spinalnerv ; M. = Muskulatur 

Ao. Aorta; R. ¢. Ramus com.; W. = Einmiindungsstelle des Wolff - 
schen Ganges in den Darm; ch. = Chorda dorsalis. 


gelegenen svympathischen Ganglia coceygea betritft, so verweise 
ich auf Teil Il 3, in welehem sie als Teile des Darmnerven 
gedeutet sind. 

Die schon beim Auftreten des faserigen Grenzstranges ver- 
wischte Metamerie pragt sich in deralteren Larven- 
periode nach und nach wieder aus, aber nur teilweise: 
Wahrend der Grenzstrang im yorderen und im hinteren Teile 
durch verjiingte und verdickte Stellen Ganglienknoten absondert, 
sind in seinem mittleren Abschnitt keine Ganglien abgegrenzt. 
der Grenzstrang bildet hier stellenweise ein Geflecht. welches 
mit dem die Aorta seitlich und ventral umgebenden ganglidsen 
Nervenplexus zusammenhangt. 


Ob nun beim erwachsenen Frosch sich wirklich ein gut 


detinierter Strang iiberall isolieren lasst. habe ich nicht untersucht. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S1. Abt. I. 2 
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René Camus: 
2. Historisches. 

Der erste Forscher, welcher sich iiber die Entwicklung des Sympathicus 
geiiussert hat, ist Re mak (1843). Beim Huhn tritt der Sympathicus in 
vier Abteilungen auf, die Remak als Grenz-. Darm-, Geschlechts- und 
Mittelnervensystem bezeichnet und unter dem Namen Visceralnervensystem 
zusammentasst. Zuerst bildet sich der Grenzstrang und zwar aus den 
Urwirbeln; diese sondern sich in eine Zentralmasse, die Anlage der Spinal- 
yanglien, und in eine Kapsel. Aus dem iiusseren Ende einer jeden Kapsel 
wachsen kurze. faserige Schenkel hervor, die sich untereinander so zu Bogen 
verbinden, dass alle Bogen zusammen den Grenzstrang des Nervus sympathicus 
hilden. Nach His (1868) stammen die Zellen, aus welchen die Ganglien des 
(irenzstranges entstehen, aus den Urwirbelkernen. Unzweifelhaft sind aber 
auch diejenigen sympathischen Ganglien Abkimmlinge der Urwirbelkerne. 
welche an der Wurzel des Gekréses und in diesem selbst auftreten. 

1875 widmete Goette in seiner ,Entwicklungsgeschichte der Unke> 
einen Abschnitt der Entstehung des Eingeweidenervensystems. Innerhalh 
des Mesoderms entwickelt sich ein Nervensystem, das im Anfang seiner Aus- 
hildung eine durchaus selbstiindige Existenz hat und erst nachtriiglich mit 
den Spinalnerven in Verbindung tritt. Zuerst entsteht der Grenzstrang, 
withrend die weiteren Verzweigungen in den Eingeweiden erst spiiter erscheinen, 
Die ersten Andentungen glaubte er bereits am Ende der ersten Larvenperiode 
in kleinen Gruppen von Zellen gefunden zu haben, die, in ihrem Aussehen 
mit den Ganglienzellen der Spinalganglien iibereinstimmend, zu beiden Seiten 
der Aorta, zwischen dieser und den Anlagen der Nieren liegen. Da er sie 
nur an einzelnen Querschnitten antraf, schien ihm dieser Umstand daraut 
hinzudeuten, dass die ganglijsen Anschwellungen die ersten Anlagen bilden 
In der Mitte der zweiten Larvenperiode besteht der Grenzstrang aus spindel- 
firmigen Ganglien und deren Verbindungszweigen, doch existieren noch keine 
Verbindungen mit den Spinalnerven noch mit dem Vagus. diese erfolgen 
erst spiiter, 

1878 kam eine neue Auffassung von der Entwicklung des Sympathicus 
auf durch Balfour. 

Bei Elasmobranchiern fand er die ersten Spuren des Sympathicus in 
kleinen, segmental angeordneten Zellmassen am Ende eines kurzen, median 
Diese Beobachtung verleitete ihn 
aus 


gerichteten Astes je eines Spinalnerven. 
zu der Annahme, der Sympathicus ,kénne~ als ein Auswuchs (offshoot 
dem cerebrospinalen System entstehen. Die Liingskommissuren fand er erst 
in spiiteren Stadien. 

1880 bemiihen sich Schenk und Birdsall. die Angaben Balfours 
bei Viégeln und Siiugetieren zu bestiitigen. Sie finden bei einem fiinftigigen 
Hiihnerembryo, desgleichen bei einem 22 mm langen menschlichen Embryo 
die Ganglien des Sympathicus in Zusammenhang mit den Intervertebral- 
ganglien: ferner, dass die sympathische Ganglienmasse am ventralen Ende 
nicht circumscript aufhért, sondern sich noch weiter mit zarten Ausliufern 
von Ganglienmassen anderen Organteilen nihert und an der Wandung der 
Aorta die Anlage zum Plexus aorticus, an der Wand des Darms die Anlage 
bildet. Zu dieser Zeit ist die Differenzierung der 


des Plexus Auerbachii 
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Gewebe im Darm nicht vollendet, es zeigt sich von diesen nur die Anlage 
der Ringfaserhaut. Es ist daher begreiflich, wie die Ganglien im Plexus 
Auerbachii zwischen die beiden Muskelschichten des Darms zu liegen kommen: 
Hieraus entnehmen sie, .dass die Ganglien, durch die Wachstums- und 
Bildungsverhiltnisse im Embryo bedingt, in ihren Anlagen verschoben werden. 
bis sie ihren bleibenden Standort erreicht haben, wo sie sich erst meta- 
morphosieren*. — ,Wihrend man im Rumpfteil des Hulns den Intervertebral- 
ganglien entsprechend in alternatiy angelegten Knoten die sympathischen 
Ganglien auftreten sieht, begegnet man am Halsteil einer zusammenhiingenden 
(ianglienmasse als Anlage des Sympathicus. Die Verbindung der sympathischen 
Gianglien untercinander als auch mit den beziiglichen Intervertebralganglien 
ist Wihrend eines jiingeren Entwicklungsstadiums eine aus Ganglien zusammen- 
vesetzte. Die faserigen Verbindungsstringe zwischen den Ganglienknoten 
sind ein Produkt spiiterer Bildung.~ 

Nachdem durch Schenk und Birdsall die Selbstiindigkeit des 
sympathischen Getlechts, welches ,nach seiner Entwicklungsweise mit dem 
tibrigen Nervensystem in Verbindung steht-, in Frage gestellt und die 
sympathischen Ganglien als vorgeschobene Massen aus den Spinalganglien 
betrachtet worden waren, hielt Balfour (1881) den urspriinglichen Zusammen- 
hang des Sympathicus mit den Spinalnerven fiir erwiesen, da er nach neueren 
Untersuchungen’) die sympathischen Ganglien der Sclachier zuerst als blosse 
Anschweliungen an den Hauptstiimmen der Spinalnerven fand. 

1886 dehnte Onodi die Lehre vom epiblastischen Ursprung des Sym- 
pathicus auf die ganze Wirbeltierreihe aus. An Seyllium canicula 18 mm 
beobachtete er am ventralen Ende des Intervertebralganglions eine dreieckige 
Verdickung. Dieses Produkt eines segmentartigen Zellenproliferationsprozesses 
betrachtete er als das erste Stadium des Sympathicus. In derselben Region 
fand er an 20mm langen Embryonen die .erste Erscheinung des sympathischen 
Ganglions in Gestalt einer vollstiindig abgetrennten Ganglienmasse an der 
medialen Seite des faserigen Nervenstammes*. Bei 25 mm langen Embryonen 
ist im proximalen Teil des Stammes die Verbindung der sympathischen 
Gianglien schon hergestellt. Der Autor sagt, der sympathische Grenzstrang 
verdanke den in der Richtung gegeneinander wachsenden, separierten sym- 
pathischen Ganglien sein Entstehen; ferner der Grenzstrang entwickle antangs 
ganglidse, spater faserige periphere Aste. aus denen dureh Abschniirung 
vrdssere periphere Ganglien sich bilden. Nach seinen nicht verdffentlichten 
Untersuchungen legt Onodi allen grisseren peripheren Ganglien einen durch- 
aus sympathischen Charakter bei. — An Mustelus laevis und Myliobatis 
aquila findet Onodi jeden Kiemenast mit einer scharf umschriebenen An- 
schwellung, einem Ganglion, versehen. Diese Befunde erscheinen ihm als Beweis 
tiir die Selbstiindigkeit der Kiemeniiste: er betrachtet sie wie Gegenbaur 
als den Spinalnerven homolog. Dies zieht eine seinem Standpunkt ent- 
sprechende Auffassung der Ganglien nach sich. .Da, wie wir gesehen*, so 
fiihrt Onodi weiter aus, die sympathischen Ganglien aus dem distalen Teil 
') Balfour: Handbuch der vergleichenden Embryologie. iibersetzt 
von Vetter, 1881. 
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der Spinalganglien sich entwickeln, und dieser Prozess bei den Selachiern 
nur auf das Gebiet des Rumptes beschriinkt ist, so ergibt sich uns als natiir- 
liche Konsequenz, dass wir in den isolierten Ganglien der den Spinalnerven 
homologen Kiemeniiste nicht nur spinale Ganglien, sondern die Summe der 
spinalen und der denselben entsprechenden sympathischen Ganglien erkennen 
miissen*. Die in den Eingeweiden eingelagerten Ganglienzellen entwickeln 
sich nach Onodi wahrscheinlich separat. 

1889 bestitigt van Wyhe die Entdeckung Balfours, dass  jedes 
Segment des Suprarenalorgans mit dem zugehérigen sympathischen Ganglion 
als eine zellige Verdickung eines Spinalnerven auftritt und sich allmihlich 
von diesem entfernt, wihrend es nur durch feine Nerventiiden mit demselben 


verbunden bleibt *. 
1890 glaubt His, ,dass man nach Onodi’s Arbeiten die Herkunft 
des Sympathicus aus den spinalen Ganglien nicht mehr bezweifeln darf>. 
doch scheint ihm Onodi’s Fassung des Herganges nicht annehmbar. Der 
venetische Zusammenhang zwischen den sympathischen und den spinalen 
Ganglien liegt seines Erachtens .nicht darin, dass jene von diesen sich ab- 
schniiren, sondern es entstehen innerhalb der Spinalganglien unreife, beweg- 
liche Elemente, welche von da in das Gebiet des sich bildenden Grenzstranges 
iiberwandern und erst hier zu den eigentlichen Nervenzellen sich umbilden-. 
Weiter heisst es: .Es fehlt nicht an zahlreichen Anzeichen fiir diesen Vor- 
yang: die Spinalganglien sowohl als die jungen Grenzstrangganglien enthalten 
stets eine Anzahl von grésseren, rundlichen oder ovalen Zellen mit Mitosen. 
Solchen Zellen begegnet man auch innerhalb der Hauptnerven, und verhiiltnis- 
miissig reichliche Mitosen treten in dem gesamten Giebiete aut zwischen dem 
Nervenstamm einerseits, der Chorda dorsalis und der Aorta andererseits. 
Ein Teil der in letzterem Bezirk auftretenden Mitosen gehirt Bindegewebs- 
zellen an; aber dies kann nur fiir einen Teil gelten, denn in keinem anderen 
Bindegewebsbezirk tinden sich entfernt ahnliche Verhiiltnisse. Die Grenz- 
strangganglien sind wohl ihrerseits wieder als der Ausgangspunkt der vis- 
ceralen Ganglien anzusehen.* is erscheint His sehr bedeutsam, dass dic 
Gieschichte des Nervus sympathicus beim Menschen nicht mit den Ganglien 
ihren Anfang nimmt, sondern mit den Rami communicantes. 

Durch ihre an hiéheren Vertebraten ausgefiihrten Untersuchungen 
wurden nun Paterson (1890) und Fusari (1892) veranlasst. wieder fiir 
die alte Autfassung vom mesodermalen Ursprung des Sympathicus einzutreten. 

Paterson beschreibt die Anlage des Sympathicus als cine unsegmen- 
tierte Zellkolumne, welche erst sehr spiit, durch die Verbindung mit den 
Spinalnerven und durch ihre Lagebeziehungen zur Wirbelsiule, eine Segmen- 
tierung erfihrt. 

Fusari findet die ersten Spuren des Sympathicus beim Huhn zu 
einer Zeit, wo die Spinalganglien die ventralen Wurzeln noch nicht erreicht 
haben, wo also ein weiter Abstand sie von den sympathischen Anlagen 
trennt. Es sind dies segmentale Bildungen, die, erst nachdem ein kontinuier- 
licher Grenzstrang ausgebildet worden ist, Verbindungen mit den Spinalnerven 
Bei 4 mm langen Mus decumanus-Embryonen findet er einen 


eingehen. 
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unsegmentierten Strang. Die Anlagen der Rami com. sind in der vorderen 
Kérperhaltte zellig vorgebildet. 

1891 baut His jun. im wesentlichen die Theorie seines Vaters aus. 
Die wandernden Zellen, die nach ihm den Sympathicus bilden sollen, be- 
schreibt er als rundliche oder ovale, zuweilen polygonale Zellen, die yoll- 
kommen frei, ohne Hiille in den Zwischenriumen des Mesoblastgewebes 
liegen. Der Kern sei relativ gross, meist exzentrisch; das grosse Kern- 
kérperchen weise ein ungemein chromatinreiches Fadennetz auf. Das fein 
eranulierte Plasma zeige eine ausgesprochene Tinktionsfihigkeit gegen Hiima- 
toxylin und Eosin, wodurch die Nervenzellen im Mesoblast deutlich hervor- 
treten. In diesem friihesten Stadium besitzen die Zellen keine Fortsiitze : 
sie sind also weder untereinander, noch mit dem Zentralorgan in Verbindung. 
Nur bei einigen wenigen Zellen konnte His Fortsiitze wahrnehmen, die aus 
dem Plasma hervorgingen, sich rasch verjiingten und zentripetal gerichtet 
waren. Ihre nervése Natur hilt His durch den Nachweis der auswachsenden 
Faser fiir sichergestellt, ihre Abstammung sei durch die bis zur Wurzel- 
kreuzung zu vertolgenden Schwiirme klar gelegt. Fiir die Beweglichkeit 
chien ihm die Anordnung der Elemente in Strange und der Umstand, dass 
die Striinge sich im Laufe der Entwicklung verliingerten, zu sprechen. His 
glaubt die Fiahigkeit zu wandern bis in ziemlich spiite Stadien der Ent- 
wicklung annehmen zu miissen Einen weiteren Stiitzpunkt fiir seine Theorie 
sieht His in der auffilligen Ansammlung griésserer Gangliengruppen an 
Stellen, wo der Wanderung ein Hindernis entgegentreten konnte. an den 
Teilungswinkeln der Gefiisse und Nerven. an der Umschlagsstelle des Peri- 
cards: ferner in der Beobachtung, dass im Beginn der Herznervenbildung 
die Ganglien an der Spitze der eindringenden Faserbiindel marschieren. 
Beim Huhn am Ende des 4. Bebriitungstages .entspringt aus dem Winkel, 
in dem beide Wurzeln zusammentreften, ein diinner faseriger Ramus commu- 
nicans. Dagegen geht von der Vereinigungsstelle der Wurzeln ein Schwarw 
von Zellgruppen aus, der, ohne scharf begrenzte Balnen einzuhalten, beider- 
seits der Bauchseite zustrebt. An einzelnen Stellen staut sich der Schwarm, 
und es bilden sich grissere Anhiiufungen,. — Unterhalb des Zwerchfells ver- 
cinigen sich die Schwiirme beider Seiten zu einer Schlinge. welche die Aorta 
ventral umschliesst; aus diesem Ring entstehen weitere Zellschwiirme, die 
teils gegen das Darmgekrése. teils gegen die Urniere ziehen und sich dort 
zu einer zweiten Ansammlung anhiiufen.* 

1893 findet Marshall bei Rana und Gallus die Anlage des Grenz- 
stranges als eine Serie von Auswiichsen gewisser Cranial- und aller Spinal- 
nerven, die zu gangliisen Anschwellungen werden und spater sich unter- 
einander verbinden*. (Nach Jones.) 

1895 bestiitigt Sedgwick bei Selachiern die Angaben Balfours 
iiber die Anlagen des Sympathicus und in demselben Jahr Mazzarelli 
diejenigen von His, und zwar an Selachiern und Végeln. 


Nach Rab1 (1897) ist der Sympathicus der Selachier nicht eine Bildung 
des Spinalnerven, sondern eine solehe, welche allein durch die Verliingerung 
des Spinalganglions geschieht. (Nach Held.) 
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1897 fiihrt His jun. im wesentlichen seine friiheren Darstellungen 
weiter aus in einer Arbeit iiber die Entwicklung des Bauchsympathicus beim 
Hiihnchen und beim Menschen. 

Eine Studie iiber die Entwicklung des Sympathicus bei Selachiern, 
welche wieder Balfours Angaben bestiitigt, gibt Hoffmann (1900). Erst 
nachdem sich beide Spinalwurzeln vereinigt haben und der gemischte Spinal- 
nerv entstanden ist, beginnen die sympathischen Ganglien sich anzulegen als 
zellige Verdickungen der Spinalnerven unmittelbar unter der Vereinigungs- 
stelle beider Aste. In jedem Segment, sagt Hoffmann, dessen dorsale 
Nervenwurzel Gelegenheit tindet, sich mit der ventralen Nervenwurzel des- 
selben Segments zu vereinigen, entsteht ein sympathisches Ganglion. Daher 
sind im Kopf von Acanthias. wo sensible und motorische Fasern getrennt 
verlaufen, keine sympathischen Ganglien als selbstiindige Nervenknoten vor- 
handen: nur der Nervus ophthalmicus (dorsale Wurzel) hat Gelegenheit, eine 
Verbindung einzugehen mit dem Nervus oculomotorius (ventrale Wurzel. 
und unter dieser Anastomose entsteht das Ganglion ciliare, weleches das 
erste sympathische Ganglion repriisentiert. Nach Hoffmann differenziert 
sich das junge sympathische Ganglion in einen peripheren Teil, der faserig 
wird und die Anlage des Ramus communicans bildet. und in einen zentralen 
Teil, aus dem das Ganglion hervorgeht. Liingskommissuren zwischen den 
einzelnen Ganglien findet Hoffmann bei Acanthias nicht, wihrend sie 
nach Onodi bei Seyllium vorhanden sind. Dagegen gibt Chevrel wieder 
an. dass es bei den Elasmobranchiern einen Grenzstrang nicht gibt, dic 
einzelnen sympathischen Ganglien seien nicht miteinander verbunden. 

1902 tindet Hoffmann bei 10 mm langen Triton taeniatus die 
erste Anlage eines Sympathicus an der Stelle, wo spiter der Grenzstrang 
erscheint, als vereinzelte Zellen, die durch einen langen, aber jiusserst diinnen 
Ausliiuter mit dem Ramus ventralis spinalis zusammenhiingen-. 

Dem Autor scheint der Schluss berechtigt zu sein, dass besagte Zellen 
aus dem Ramus ventralis ausgewandert sind. Bei Salamandra-Embryonen 
30-35 mm bildet der Svmpathicus einen kontinuicrlichen, teils zelligen, teils 
faserigen Stamm, der sich kopfwiirts bis an die Ursprungsstelle der ventralen 
Wurzel des I. Spinalnerven verfolgen liisst und sich caudalwirts in den 
Schwanz verliingert. Weiteres ist iiber die Entwicklung des Grenzstranges 
nicht mitgeteilt. 

1905 veréffentlicht Jones seine Beobachtungen iiber die Entwicklung 
des Sympathicus bei der Kréte und beim Frosch. Er tindet bei Bufo 9 mm 
zwischen dem Vagus und dem II. Spinalnerven den Sympathicus zuerst aus 
im Mesoderm zerstreuten Zellen bestehend, die besonders in der Region des 
Spinalnerven dichter stehen und so einen Strang bilden, der sehr unregel- 
miissig erscheint und in jedem (Querschnitt drei bis zwélf Zellen zeigt. Da 
er Zellen innerhalb der I. und II. Spinalnerven tindet. die mit den Zellen 
cinerseits der Spinalganglien, andererseits des sympathischen Grenzstranges 
in Kontinuitiit stehen. hilt er die sympathischen Zellen fiir ectodermalen 
Ursprungs und neigt dazu, sie von den Spinalganglien abzuleiten. — In der 
Region des IIL. Spinalnerven soll vom Sympatiicus nichts zu sehen sein, 
dagegen Lisst sich ein kontinuierlicher Grenzstrang halbwegs zwischen dem 
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III. und IV. Spinalnerven bis zwischen dem IX. und X. vertolgen. In seineim 
zweiten Stadium (Bufo 12 mm) stellt der Sympathicus zwischen Vagus und 


N. Spin. Il einen ununterbrochenen Strang dar. Er ist mit dem dahinter 
liegenden Hauptteil verbunden, welcher mit dem VI. Spinalnerven eine taserige 


Verbindung zeigt. — Bei Bufo 14 mm findet er auch den IV., V., VIL. und 
VILL. Spinalnerven in Verbindung mit dem Grenzstrang: bei 18 mm langen 
Larven ist auch N. Sp. IX verbunden. — Bei ¥1 mm Linge ist das Vagus- 


ganglion mit dem Grenzstrang verbunden. Zu dieser Zeit ist auch der 
Grenzstrang von einer wohl entwickelten Membran umgeben. 

Aut Grund sciner Bearbeitung der bisherigen Literatur und seiner 
eigenen Untersuchungen itiber die ,Histogenese und Morphogenese des peri- 
pheren Nervensystems, der Spinalganglien und des Nervus sympathicus* in 
Hertwigs Handbuch der Entwicklungslehre der Wirbeltiere> betrachtet 
Neumayer (1906) fiir die Entstehung des Sympathicus das System der 
Spinalnerven als Ausgangspunkt. Nach ihm wiire der Sympathicus weder 
ein abgeschniirter Teil der Intervertebralganglien im Sinne Onodis. noch 
wiirde es sich um Wanderzellen handeln, wie das His annimmt. Das System 
des Sympathicus geht vielmehr aus Elementen hervor, die als Abkimimlinge 
der vorderen und hinteren Wurzel zu betrachten sind und sich ebenso in 
loco differenzieren wie die Spinalganglien und die Wurzeltasern. In einem 
in seiner Fig. 209 wiedergegebenen Querschnitt eines Pristiurus-Embryo. 
weleher wohl die Entstehung des Sympathicus veranschaulichen soll, ist’ das 
aus 2d—30 Kernen repriisentierte Ganglion .in ganzer Breite mit dem 
Spinalnerven verbunden, und aus ihm herab zieht ein kernreicher Strang an 
die Wand der Urniere herab. Der hier noch einheitliche Spinalnerv spaltet 
sich spiiter in cinen medialen, kernreichen, mit dem Sympathicus zusammen- 
hiingenden Anteil und in einen lateralen Abschnitt. Der Sympathicus spaltet 
sich in der Folge der Linge nach vollstiindig yom iibrigen Teil des Nerven 
ab, und zugleich damit ertelgt eine Ablésung des Ganglions von dem Nerven. 
Die sympathischen Nerven riicken stetig weiter ab, und in gleichem Mabe 
verliingern sich die freien Strecken der Rami com. Da die sympathischen 
Ganglien in ihrer Entwicklung im innigsten Konnex mit den gemischten 
Spinalnerven stehen, muss auch die Anlage zeitlich mit dem Erscheinen der 
Vereinigung der beiden Wurzeln zusammenfallen. Da, wo es zu einer solchen 
Vereinigung nicht kommt, tehlen demnach auch sympathische Ganglien 
(vel. Hoffmann). Das triiheste Auftreten sympathischer Elemente bei 
Knochentischen hat Neumayer in seiner Fig. 177 bei einem 20 Tage 
alten Forellenembryo illustriert. .Von der ersten Anlage des Spinalganglions 
setazt sich ein kontinuierlicher Zellstrang bis zur Aorta fort und verbreitert 
sich hier zu einer Zellanhiiufung*, die er als Anlage des sympathischen 
Ganglions betrachtet. Die Zellen dieses Ganglions sind protoplasmaarm, 
haben grosse, rundliche Kerne, die zum Teil etwas dunkler tingiert sind als 
diejenigen des Spinalganglions und des Ramus communicans. Ein Grenz- 
strang existiert zu dieser Zeit noch nicht. .,Aus der Untersuchung einiger 
Rana-Embryonen ergab sich, dass schon vor dem Auftreten der sympathischen 
Ganglien ventro-medial wachsende, von den Spinalnerven auswachsende Zell- 
striinge existieren, von denen ausgehend es dann. wie auch Untersuchungen 
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an Urodelen ergeben haben, zur Bildung des Grenzstranges kommt ~ Seine 
Beobachtungen an Sauropsiden, aut die ich nicht niher eingehen will, stehen 
mit denen von Onodi beim Hiihnchen nicht im Einklange. Dagegen findet 
er bei Hiihnerembryonen Bilder, die den Beobachtungen bei Lacerta ent- 
sprechen; er stimmt mit den Angaben von His iiberein, der dem Auftreten 
der sympathischen Ganglien die Entwicklung des Cirenzstranges voraus- 
gehen liisst.') 

Nach Froriep (1907) verlassen bei Torpedo und Lepus die Nerven- 
zellen der zum autonomen Nervensystem gehérigen vertebralen, priivertebralen 
und terminalen Gianglien als indifferente grosskernige Bildungszellen das 
Medullarrohr zusammen mit den ventralen Spinalnervenwurzeln und riicken 
mit diesen in den Hauptstamm des Spinalnerven. Sie wandern gemeinsam 
und voriibergehend innig verschmolzen mit auswachsenden Neuroblasten- 
ausliufern, die spiter wohl zu den priiganglioniiren Fasern des autonomen 
systems werden. Die Zellen biegen vom Spinalnervenstamm medialwiirts 
ab und riicken an die dorso-laterale Wand der Aorta, wo sie sich zur Bildung 
der ventralen Grenzstrangganglien anhiiufen. Von hier aus wandern wieder 
Zellen in Verbindung mit Neuroblastenausliufern zwischen der Aorta und 
der Vena cardinalis ventralwirts in die Wurzel des Mesenteriums und bilden 
hier die priivertebralen und noch weiter die terminalen Ganglien. Die Zellen 
wandern demnach weder frei noch durch reine mitotische Sprossung, sondern 
durch eine Kombination beider Prozesse, gebunden an die in bestimmten 
Bahnen wachsenden Neuroblastenfortsiitze. (Neapeler zoolog. Jahresbericht.) 

1907 tindet K ohn die ersten unverkennbaren Ansiitze der Sympathicus- 
anlage bei 11 Tage 6 Stunden alten Lepus-Embryonen in deutlich verzweigten 
Zellen am Ende des sprossenden faserigen Spinalnerven. Wiihrend dieser 
dem Faserverlauf entsprechend gerichtete und mit langlichen Kernen ver- 
sehene Zellen ausgestattet ist, sind die jungen sympathischen Zellen grisser, 
protoplasmareicher. Thre ansehnlichen Kerne sind mehr rundlich und stellen 
sich schief bis senkrecht zur Faserrichtung des Spinalnerven und ragen iiber 
dessen seitlich mediane Begrenzung hervor. Ihre Fortsiitze sind deutlich 
median zu verfolgen und endigen mit freien Spitzen. Diese Zellen deutet 
Kohn als Differenzierungen der Neurocyten. welche den embryonalen Zellen 
des Medullarrohrs und der Spinalganglien entstammen. —- Bei um 9 Stunden 
iilteren Lepus-Embryonen beschreibt Kohn die sympathischen Zellen als 
dunklere, mit breit angesetzten, spitzauslaufenden Fortsiitzen versehene 
Zellgruppen, die hiutig zu einer syncytialen mehrkernigen Protoplasma- 
masse vereinigt sind. Selbst wenn Spinalganglienzellen und Neurocyten in- 
folge fortschreitender Differenzierung schon recht verschieden geworden sind, 
und im Spinalnerven nur die langgestreckten Kerne der Neurocyten vor- 
handen sind. findet Kohn Bilder, die klar fiir einen noch immer andauernden 
Nachschub sympathischer Zellen von dem Spinalnerven her sprechen*. Aus 


") Die Angabe von Neumayer, Goette habe festgestellt, die Ver- 
bindungsiste des Grenzstranges mit den Spinainervenstimmen triiten im 
diebiet des Vagus zuerst auf, ist unrichtig. 
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den Neurocyten geht das gesamte Nervensystem mit seinen Ganglienzellen, 
Randzellen, Nervenfasern und Nervenfaserzellen samt den chromaftinen Zellen 
hervor. Der Autor spricht von der merkwiirdigen Besonderheit des Hals- 
sympathicus, an dem bei 13 Tage alten Embryonen nichts auf die Abstammung 
aus den Abzweigungen des Spinalnerven hindeutet: woraut diese beruht. 
kann er nicht angeben. — Bis zum 16. Tage ist der Grenzstrang unsegmentiert, 
von da ab zeigt er eine Gliederung. aber die Anschwellungen lassen weder 
beziiglich ihrer Lage noch ihrer Zahl ein gesetzmiissiges Verhiiltnis zu den 
Spinalnerven erkennen. Aufgetfallen ist weiterhin dem Autor, dass die Differen- 
zierungen in den Cieflechten die des Grenzstranges so entschieden tiberholten. 
Kohns Angaben wurden von Held vollkommen bestiitigt. 

1909 findet Held die erste Anlage des Sympathicus bei den Selachiern 
als eine spindelférmige Anschwellung des verliingerten Spinalganglions. Sie 
liegt in der Achse des sensiblen Spinalnerven, nicht der motorischen Wurzel, 
die nirgends mit der sensiblen Wurzel durch Zellenziige verbunden ist. Die 
Anlage des Sympathicus erscheint ihm durch eine stiirkere Fortsatzbildung 
an seinen Zellen ausgezeichnet, die sie mit dem umgebenden Bindegewebe 
vereinigt. withrend der Spinalnerv selber nur schwachere Plasmodesmen seiner 
medullogenen Liingszellen mit den angrenzenden Mesodermzellen besitzt. 
Von der Forelle bildet Held zwei Zellen ab, die die erste Anlage des 
Sympathieus bilden sollen. Diese Zellen besitzen eine kompakte Plasmazone 
dicht am Kern. die medialste ist durch mehrere Plasmafiiden mit der Wand 
der Aorta verbunden, wie diese Zellen auch sonst mit den umgebenden und 
locker verteilten Mesodermzellen zusammenhiingen. Von dieser  .kurzen 
Zellenkette* sagt er, sie sei aus dem Spinalnerven hervorgesprosst. Die 
erste Anlage des Sympathicus beim Frosch, Rana esculenta. findet er in 
einer geringen Verdickung des Spinalnerven ungetihr in der Héhe der Aorta 
Da anscheinend keine direkten medullaren Zellen lings der ventralen Wurzel 
vorgleiten, so meint er, dass diese erste sympathische Anlage hier eine Zell- 
anhiiufung ist, die vom Spinalganglion her, aber zum Unterschied von den 
Selachiern, lings des motorischen Fibrillenzuges, also innerhalb seiner Bahnen 
selbst gebildet worden ist. Was die weitere Entwicklung, sowie die 
Anlagen des Sympathicus bei Emys europaea, bei der Ente und dem Kaninchen 
anbelangt, verweise ich auf das Original. 

1909 erkennt Marcus bei Gymnophionen die erste Spur des Sympathicus 
als eine medianwirts gerichtete Zellanhaiufung am Spinalnerven. Diese 
metameren Zellkliimpchen wachsen rasch heran und verbinden sich mit den 
Nachbarhiiutchen, wodurch ein zelliger Grenzstrang entsteht. Er konstatiert. 
dass der I. Spinalnerv keine dorsale Wurzel und folglich auch kein Spinal- 
vanglion besitzt. aber trotzdem kommt in diesem Segment ein sympathisches 
Gianglion, das sogar eines der gréssten des ganzen Tieres wird, konstant 
vor. Marcus bestiitigt das Vorhandensein der von Froriep erwiihnten 
Zellgruppe, die an der Austrittsstelle der ventralen Wurzel liegt, und zwar 
hat er .in jungen Stadien stets eine Verbindung dieser Zellgruppe mit der 
Ganglienleiste beobachten kinnen*. Dieser Befund stehe in bestem Einklang 
zu dem von Harrison experimentell gewonnenen Nachweis, dass Zellen 
der Ganglienleiste zu den Neuroblasten werden. Daher glaubt Marcus, 
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dass die Ganglienleiste ausser den Spinalganglien und den Neuroblasten aller 
Nerven auch die sympathischen Zellen liefert. 

1910 endlich erschien die letzte Arbeit iiber die Entwicklung des 
Sympathicus bei Vigeln und Siiugetieren. Kuntz beschreibt bei Sus zuerst 
einen kontinuierlichen Zellstrang, der anscheinend vom Spinalnerven unab- 
hiingig ist. Bald tindet er die Anfiinge der Rami communicantes in Nerven- 
tasern, die yon den Spinalnerven abgehen, den Grenzstrang jedoch noch 
nicht erreichen. Den Spinalnerven und den Rami com. entlang finden sich 
accompanying cells*, die am Ende der Rami com. sich von ihm ablisen 
und in die Anlagen des Grenzstranges einzuwandern scheinen. Kuntz 
leitet diese Zellen von Medullarzellen ab, die in friihen Stadien vom Neural- 
rohr in die ventrale und in die dorsale Wurzel. dann gemeinschaftlich den 
gemischten Nerven. dann den Ramus com. entlang an die Stelle wandern. 
wo spiter der Grenzstrang zu liegen kommt. Was seine Untersuchungen 
an Végeln anbetrifft, so stimmen sie im wesentlichen mit denen von His jr 


iiberein 


3. Kritik der Literatur. 

Viele Angaben, welche tiber die Beobachtung der ersten 
Anlagen des Sympathicus berichten, sind als Beitrage iiber bereits 
vorgeschrittene Entwicklungsstadien zu betrachten. Dies geht 
teils aus der Beschreibung. welche die Autoren gegeben haben. 
teils auch aus den die betreffenden Anlagen reprasentierenden 
Figuren hervor. 

Die simtlichen Beobachtungen Remaks beziehen sich aut 
vorgeriickte Entwicklungsstadien, was am klarsten seiner 
Angabe, die Nerven zeigten tiberall gleich einen faserigen Ban. 
zu entnelhmen ist. 

Die von Goette vermissten Verbindungen des Sympathicus 
mit den Spinalnervenstimmen in der Mitte der zweiten Larven- 
periode konnten nachgewiesen werden. 

Wenn Balfour allgemein als der Vater von der ecto- 
dermalen Abstammung des Sympathicus gilt, so ist dies nicht 
verechtfertigt. Balfour war sehr vorsichtig in der Deutung 
seiner Befunde. Obgleich er eine ectodermale Abstammung ver- 
mutete, schloss er ausdriicklich eine andere Bildungsweise fiir 
den Sympathicus keineswegs aus. Erst nachtraglich, auf Grund 
der Arbeit von Schenk und Birdsall, wurde sein Standpunkt 
praziser, Seine neuere Angabe, wonach er die sympathischen 
Ganglien zuerst als blosse Anschwellungen an den Hauptstimmen 
der Spinalnerven fand, betrifft keine erste Anlage mehr. denn das 
svympathische Ganglion erscheint im beigegebenen Schnitt viel zu 
zellenreich. 
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Von der Arbeit Schenk’s und Birdsall’s sagt schon 
Onodi, sie behandle die Frage nach der Entstehung des 
Sympathicus nicht mit eingehender Prazision, und die beigelegten 
Abbildungen seien auch keineswegs tiberzeugender Art. ..Die 
Schlussfolgerungen, die Schenk und Birdsall aufstellen, sind, 
so meint Kohn. .mehr auf ihren guten Glauben als auf ihre 
Untersuchungsergebnisse zuriickzufiihren. Denn die von ihnen 
untersuchten Entwicklungsstadien waren viel zu alt, iiber 
die erste Anlage des Svmpathieus Aufsechluss zu bringen. Was 
sie tatsiichlich feststellen konnten, das ist der friihzeitige Zu- 
sammenhang vom sympathischen und cerebrospinalen Nervensystem. 
Dass aber ersteres aus letzterem hervorgehe, dafiir haben sie 
keinen Beweis erbracht.” — Dass die Arbeiten von Balfour 
und Schenk auch nicht imstande waren, der Abstammung der 
svympathischen Ganglien aus den spinalen zur allgemeinen Giiltig- 
keit zu verhelfen, ersieht man. wie Onodi bemerkt, daraus, dass 
in Handbiichern, wie in Schwalbe’s Neurologie. die sympathischen 
Ganglien entwicklungsgeschichtlich den spinalen Ganglien gegen- 
iibergestellt wurden. 

Die Figuren Patersons kénnen den Leser von der meso- 
dermalen Herkunft des Svmpathicus nicht tiberzeugen. Seine erste 
Anlage ist ein Strang. der schon eine ansehniiche Starke besitzt. 
wie dies seine Fig. 3 zeigt. Zur Zeit, wenn der Grenzstrang 
schon von einer bindegewebigen Scheide umgeben ist und ein 
fiir sich abgeschlossenes Gebilde darstellt, soll nach Paterson 
noch keine Verbindung mit den Spinalnerven bestehen. Kohn, 
der Lepus untersucht hat, findet die svmpathischen Anlagen viel 
friiher als sie Paterson bei Mus und Rattus angetroffen hat. 

Wie schon Held erwihnt, hat Hoffmann viel zu alte 
Embryonen untersucht. um iiber den Ursprung des Sympathicus 
Bestimmtes aussagen zu konnen. 

Neumayer beginnt das sStudium der Sympathicus- 
entwicklung bei Pristiurus mit miichtig ausgebildeten  sympa- 
thischen Ganglien, von denen ein (Juerschnitt nicht weniger wie 
25—30 Zellen enthalt. wie seine Fig. 200 zeigt. — Das friiheste 
Auftreten sympathischer Elemente bei der Forelle hat er in 
Fig. 177 illustriert. Ich tinde aber, dass diese halbschematische 
Figur nicht imstande ist. einen Beleg fiir das Entstehen eines 
sympathischen Ganglions aus dem Spinalnerven abzugeben. — 
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28 René Camus: 
Was seine ,,einigen’’ Froschembryonen angestellten Unter- 
suchungen betrifit, so kann ich nur mitteilen, dass ich durch 
die Untersuchung ,.sehr vieler* Froschembryonen zu anderen 
Resultaten gekommen bin. 

Auf die Arbeit von Jones ist, um Wiederholungen moéglichst 
zu vermeiden, in dem Absehnitt tiber meine eigenen Beobachtungen 
ausfiihrlich eingegangen worden. 

Die von Held in Fig. 238, 240 dargestellten, mit den 
Spinalnerven verbundenen dotterhaltigen Zellanhaufungen bei 
Rana betrachte ich nicht als sympathische Anlagen. Dagegen 
erkenne ich die von der Forelle abgebildete Anlage als solche 
an. Obgleich ..die medialste Zelle durch mehrere lrotoplasma- 
fiden mit der Aortenwand verbunden ist, wie auch sonst die 
ganze Anlage mit den umgebenden und locker yverteilten Mesoderm- 
vellen zusammenhingt“, glaubt der Autor, diese svympathischen 
Zellen doch als eine spinale Zellensprosse betrachten zu miissen. 
Die in Fig. 242 als .peripher verlagerte sensible Neuroblasten* 
bezeichneten Zellen muss ich als wirkliche sympathisehe Ganglien- 
zellen ansprechen. 

Der in Fig. 240 abgebildete kurze Zellenstrang, welcher 
die dotterreiche Plasmamasse mit dem Spinalnerven verbindet, 
soll bereits wenige Fibrillen enthalten und daher den Ram. com. 
vorstellen. Auf Grund meiner Beobachtungen muss ich aber das 
Vorhandensein von Nervenfasern bestreiten, da, wie ich ausgefiihrt 
habe, die erste Differenzierung der svympathischen Ganglienzellen 
der Bildung der Nervenfasern vorausgeht und in diesem Stadium 
noch keine gangliésen Anlagen erkennbar sind. 

Uber die dreieckige Verdickung des Intervertebralganglions, 
welche Onodi als Anlage des sympathischen Ganglions betrachtet, 
kann ich mich nicht dussern. — Kohn sagt, dass es Onodi 
nicht gelang, fiir alle Wirbeltiere den sicheren Nachweis zu 
erbringen, wonach die sympathischen Ganglien Abkémmlinge der 
spinalen seien. Die untersuchten Saugetierembryonen seien zu 
alt gewesen, um iiber die ersten Entwicklungsvorginge Aufschluss 
zu bringen. 

Den akti¥ wandernden, leucocvtenihnlichen Vorstadien der 
sympathischen Ganglienzellen, welche His beschrieben und ab- 
gebildet hat. muss ich auf Grund meiner Beobachtungen jede 
Mitwirkung bei der Entwicklung eines (Ganglions oder eines 
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Nerven absprechen. — Eine auffallige Ansammlung grésserer 
Gangliengruppen an Stellen, wo der Wanderung ein Hindernis 
entgegentreten konnte, konnte ich nicht beobachten. Den weiteren 
Stiitzpunkt, welchen His fiir seine Theorie angibt, wonach die 
Ganglien an der Spitze der vordringenden Faserbiindel marschieren, 
kann auch ich nicht annehmen. 

Die wandernden Elemente, die nach Kuntz den Sympathicus 
und den Remakschen Darmnerven bilden  solien, sind wahr- 
scheinlich dieselben, die His beschrieben hat. Auch hier kénnen 
die halbschematischen Figuren den Leser nicht iiberzeugen. 

Dass Kohn wirklich die Anlagen des Svmpathicus bei 
Lepus beobachtet hat, unterliegt nach seiner Beschreibung keinem 
Zweitel. Die Ableitung derselben von Neurocyten des Spinal- 
nerven erscheint mir aber gezwungen. Wie soll man sich vor- 
stellen, dass aus den langgestreckten Neuroeyten des Spinal- 
nerven, welche besonders durch ihre Form vor einer Verwechsling 
mit Mesodermzellen geschiitzt sind, Zellen hervorgehen  sollen, 
welche einen mesenchymatischen Charakter besitzen, um dann 
diesen wieder aufzugeben’ — Ich méchte an dieser Stelle wieder 
erwahnen, dass der Autor von der merkwiirdigen Besonderheit 
des Halssympathicus spricht. an dem nichts auf die Abstammung 
aus den Abzweigungen des Spinalnervyen hindeutet. Worauf diese 
aber beruht, kann der Autor nicht angeben. 

Zuletzt sei nun noch einmal auf die Angabe von Marcus 
hingewiesen, da sie in glainzender Weise die Ableitung des 
Svmpathicus aus den Spinalganglien als unméglich erweist. Nach 
seiner Entdeckung besitzt nimlich der erste Spinalnerv der 
(ivmnophionen keine hintere Wurzel und folglich auch kein 
Spinalganglion; und dennoch kommt es in diesem Segment zur 
Bildung eines sympathischen Ganglions. 


Dass die Ansichten der einzelnen Forscher hinsichtlich der 


Entstehung des Sympathicus zum Teil recht weit auseinander 
gehen, kann nicht wundernehmen, da, wie aus dem Angefiihrten 
hervorgeht, der Ursprung desselben mehr diskutiert als beobachtet 
worden ist. 


i 


René Camus: 
b. Der Schwanzteil des Sympathicus. 

Bei den Teleostiern hat Chevrel einen sympathischen 
Grenzstrang bis zur Schwanzspitze verfolgt, aber bei den 
Selachiern und speziell bei Sevllium konnte er das Vor- 
handensein eines solchen nicht konstatieren. Dagegen  tindet 
Hoffmann bei Acanthias hinter dem letzten Rumpfganglion noch 
eine ganze Reihe sympathischer Schwanzganglien, yon denen er 
das achte in einem Quersehnitt abgebildet hat. 

Bei Urodelen ist ein wohl entwickelter Schwanzsympathicus 
von Andersson beschrieben worden. Nach Hoffmann bildet 
er einen diinnen, teils faserigen, teils gangliésen Strang, welcher 
in viel naheren Beziehungen zu den arteriellen als zu den 
vendsen Gefiissen steht. 

Was die Anuren anbelangt, so habe ich in der Literatur 
keine Angaben iiber einen Schwanzsvmpathicus gefunden. 

Da jedoch bei diesen der Rumptsympathi¢cus sich erst kurze 
Zeit nach der Bildung des Schwanzes anlegt, und da dieses larvale 
Organ bis zur Metamorphose erhalten bleibt und funktioniert, 
so ist die Frage, ob auch bei den Kaulquappen ein Sechwanz- 
svmpathicus in Anlagen yorhanden ist, wohl berechtigt. 

In jiingeren Frosehlarven habe ich wiederholt an diesem 
oder jenem Schwanzspinalnerven oder an einigen zugleich Nerven- 
zellen, einzeln oder zu zweien gefunden, die ich wegen ihrer 
Lage und dem weiten Abstand von den Spinalganglien als sym- 
pathische Zellen betrachte. Obgleich sie meist dicht am Spinal- 
nerven lagen, ist es mir doch gelungen, solche auch an einer 
unter der Chorda dorsalis verlaufenden Lingsanastomose zweier 
Spinalnerven zu finden. — In einer sagittalen Serie konnte ich 
am \. Spinalnerven eine einzige Zelle als svmpathische Zelle sicher 
unterscheiden: sie lag genau in der Hohe des VIII. und IX. sym- 
pathisehen Ganglions. Dafiir, dass es nicht mehr zur Bildung 
eines X. sympathischen Ganglions kommt, spricht der Umstand, 
dass das und IX. bereits aus (10—15) Zellen bestanden. 

Das sporadische Auftreten sympathischer Zellen 
im Sehwanz der Kaulquappe wird sich wohl, im Hinblick aut 
das Vorhandensein eines gut ausgebildeten Schwanzsympathicus 
bei den Urodelen, als eine rudimentare Erscheinung 
deuten lassen. 
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C. Der Kopfteil des Sympathicus. 

Nach der neuesten und eingehendsten Beschreibung des 
Sympathicus des Frosches von Gaupp ,tritt der vorderste Kopt- 
teil aus dem ventralsten Teil des Ganglion prooticum commune 
als diinner Nervenstrang heraus, zieht ventral vom Abducens 
am Boden der Schadelhéhle caudalwirts und verlisst die Schidel- 
hohle durch das Foramen jugulare, medial an dem Vagus-Ganglion 
vorbeiziehend. Hier gesellt sich zu ihm ein zweiter Nery, der 
aus dem Ganglion jugulare heraustritt. Deide Nerven  ziehen 
dann, eng aneinandergelagert, caudalwarts zu vordersten 
Kigenganglion des Svmpathieus, das dem I. Spinalnerven  an- 


gelagert ist.” 


l. Historisches tiber seine Entwicklung. 

Die erste mir bekannte Angabe iiber die Entwicklung des 
cranialen Teiles des Svmpathicus stammt von Paterson (1890) 
und bezieht sich auf Saugetiere (Mus). Mir scheint, dass der 
Autor den terminalen Zustand beschreibt. wenn er sagt: .brom 
the anterior end of the growing mass of the superior cervical 
ganglion a narrow bundle of fibres arises, which is closely applied 
to the internal carotid artery in its course beneath the auditory 
capsule. This bundle can be followed for a considerable distance 
and is gradually lost upon the vessel, forming the carotid plexus.” 
Hierauf erklart Paterson eine Figur, in welcher ein von dem 
Ganglion cervicale superius ausgehendes Biindel von Fasern dar- 
gestellt ist. Weiterhin aber spricht sich Paterson iiber die 
Entwicklung des cranialen Sympathicus aus: er betrachtet nimlich 
das Ganglion cervieale anterius, den Plexus vertebralis und den 
Plexus caroticus internus als zum_ ,collateralen” Teil des Syvm- 
pathicus gehdérig, weil diese Auswiichse aus dem Hauptstrang 
darstellen, und weil keine Rami com. in diesen Teil treten. 

Aus den beiden folgenden Jahren datieren die letzten 
mir bekannten Angaben iiber die Entstehung des Kopfteils des 
Svmpathicus, 

1891 sagt His jr. folgendes: ,Der durch abwechselnd 
zahlreiche und faserige Abschnitte segmentierte Grenzstrang liuft 
nach dem Kopfende in einen zelltreien Faden aus, ohne mit dem 
Kopinerven in Verbindung zu treten. Doch senden bereits der 
Trigeminus, Glossopharyngeus und Vagus Rami com. faseriger 
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Natur dem Grenzstrang entgegen, die bei Forellen von 12 mm mit 
demselben in Verbindung treten. Erst bei Forellen von 20 mm 
enthalten diese Verbindungsiste ihrer ganzen Ausdehnung nach 
sympathische Ganglienzellen. Dieses Verhalten zeigt, dass auch 
bei den Fischen das Auftreten der Rami com. dem der Ganglien- 
zellen vorausgeht.” — Zwei Figuren sollen den beschriebenen 
Vorgang illustrieren: sie zeigen aber den terminalen Zustand! 
Is92 unterscheidet His in den Kopfganglien zweierlei Elemente, 
die sich dureh ihre Grésse und Farbung ebenso unterscheiden, 
wie die spinalen und sympathischen Ganglienzellen. Wahrend 
Dohrn die kleineren Zellen als nervenbildende Zellen deutet. 
meint His. man diirfe dieselben nicht ausschliesslich als Jugend- 
formen der grésseren betrachten, denn man findet Mitosen in 
beiden Arten. Eine Verminderung der kleineren Elemente zu- 
gunsten der grésseren sei im Laute der Entwicklung nieht zu 
bemerken. Dadureh, dass die grossen Zellen bipolar, die kleinen 
unipolar sind, hatte man einen Hinweis auf die Zugehdrigkeit 
der letzteren zum sympathischen Nervensystem, weleher dadurech 
verstirkt wird, dass die Rami com. der Kopfganglien aus den 
kleinzelligen Absehnitten zum Grenzstrang hervorgehen. 


2. Eigene Beobachtungen. 
Der Kopfteil ') des Svmpathicus entwickelt sich erst sehr spit 
beim Frosch. Eine ca. 11 mm lange Larve von Rana esculenta 
besitzt schon einen miachtigen Grenzstrang, der in die ebenfalls 
stark entwickelten Geflechte der Aorta, der Arteria mesenterica, 
der Arteria renalis iibergeht; die Verbindungen mit den Spinal- 
nerven sind schon mit sehwacher Vergrésserung zu tinden, aber 
von einer Fortsetzung des Grenzstranges nach vorn 
ist noch nichts vorhanden. Dieser laiuft proximal 
in ein oder mehrere Biindel feiner Nervenfasern aus, 
die das Vagus-Ganglion jedoch nicht erreichen. 
Eine ca. 135 mm lange Larve zeigt vorgeschrittenere Ver- 
hiltnisse. Vom vorderen Ende des gangliésen Grenz- 
stranges geht ein ziemlich dicker faseriger Strang 
aus, welcher an dem Vagus-Ganglion vorbeizieht. 
ohne mit ihm in Verbindung zu treten, dann nach innen 


‘, Leider kann ich nur meine Befunde in .einzelnen* Serien mitteilen : 
dies wegen der Schwierigkeiten, giinstige Frontalschnitte zu erhalten 
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umbiegt, durch das Foramen jugulare in die Schadelhoéhle eintritt, 
um dann annihernd parallel der Lingsachse des Gehirns nach 
vorn zu verlaufen. Bald nach seinem Eintritt in die 
Schidelhohle verschmalert sich allmahlich der Strang. 
um ventral vom Ganglion prooticum commune (Gangl. 
trigem. oder (i. Gasseri) dicht auf der knorpeligen Schadelbasis 
zu enden. Kurz vor seinem distalen Ende zeigt der Strang 
einen median gerichteten homogenen kernhaltigen Fortsatz, welcher 
der letzte Rest einer mesenchymatischen Zelle ist, deren Kern zu 
einem Schwannsechen Kern wird. Uber das histiologische Ver- 
halten des distalen Endes kénnte ich nur Unsicheres mitteilen : 
daher will ich mich jeder Ausserung enthalten. — Bei einer 
anderen gleich grossen Larve hat der sympathische craniale 
Strang an Ausdehnung gewonnen. Nachdem er den 
Nervus abducens gekreuzt hat, zieht er ungefaihr in derselben 
Richtung wie dieser und lauft dann tangential an dem Trigeminus- 
Ganglion vorbei. In seinem vorderen Teil sind deutlich weniger 
Fasern als in dem yom ganglidsen Rumpfteil abgehenden Ab- 
schnitt vorhanden. Auch sind die Schwannschen Kerne des 
ersteren noch nicht charakteristisch ausgebildet, sie sind breiter 
und weniger langgestreckt als die des hintersten Abschnittes. 
Die Fasern des uns hier interessierenden distalen Teiles 
mischen sich am antero-medianen Rand mit denen 
des Abducens., dann weiter mit denen des Ramus 
ophthalmicus des Trigeminus, Mehr kann ich iiber 
den weiteren Verlauf der sympathischen Nervenfasern nicht 
berichten. 

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass schon nach Wattwille 
und Strong svympathische Fasern aus dem I. sympathischen 
Ganglion innerhalb des Ganglion prooticum commune in die 
Trigeminus-Aste iibergefiihrt werden. 

Bei einer ca. 15 mm langen Larve finde ich, dass yon 
dem in der Richtung nach dem Ramus ophthalmicus ziehenden 
intracraniellen sympathischen Strang ein kleines Biindel von Fasern 
nach der hinteren Peripherie des Trigeminus-Ganglions abbiegt, um 
dann wahrscheinlich mit den Trigeminusfasern sich zum Ramus 
maxillomandibularis zu vereinigen. Mittlerweile erscheinen die 
sympathischen Fasern, welche in den Ramus ophthalmicus ein- 


treten, teilweise von Ganglienzellen des Trigeminus- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. 1. 3 
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Gianglions scheidenartig umhiillt, so dass in noch 
alteren Stadien ein Aufgehen des Sympathicus in 
dem Ganglion prooticum commune vorgetauscht wird. 

Der vom Ll. sympathischen Ganglion nach dem 
Vagus austretende Strang kommt noch spater zur 
Ausbildung als der nach dem Trigeminus ziehende. 
Ich habe seine Entwicklung nicht verfolgt. Bei einer 15 mm 
langen Larve war er noch nicht vorhanden, bei einem 20 mm 
langen Tier war er jedoch schon von ansehnlicher Starke. Seine 
Fasern drangen nicht in das Vagus-Ganglion hinein, sondern sie 
zogen an dessen ventraler Fliche entlang. 

Die beschriebenen Stadien zeigen zur CGeniige, dass die 
Bildung des Kopfteils des Sympathicus von dem 
gangliésen Grenzstrang ausgeht. VPeriphere, rein faserige 
Aste des I. Grenzstrangganglions sind es also, welche in cranialer 
Richtung zuerst frei, dann zusammen mit gewissen Kopfnerven 
verlauten. 

Daher ist es nicht berechtigt, die von dem I. Grenzstrang- 
ganglion des Rumpfes abgehenden und nach dem Ganglion prooticum 
commune resp. dem Ganglion jugulare ziehenden sympathischen 
Nerven als den vordersten Teil des Grenzstranges zu betrachten. 
Die betreffenden Nerven stellen vielmehr sekundir gebildete. 
ganglientreie Aste des Grenzstranges dar. 

Die Betrachtung des fertigen Zustandes, in welechem die 
sympathischen Aste in die Ganglien von Kopfnerven eindringen, 
macht es verstandlich, wie si&mtliche Autoren, die den Frosch 
untersucht haben, den sogenannten Kopfteil des Sympathicus in 
dem Gangl. proot. com. resp. im Gangl. jug. enden liessen, 

Als dann die aus den genannten Ganglien austretenden 
Nerven untersucht und in ihnen sympathische Fasern gefunden 
wurden, konnte iiber ihre Herkunft nichts Bestimmtes ausgesagt 
werden: und so war denn die Hypothese, dass in den ganglidsen 
Anschwellungen gewisser Kopfnerven auch sympathische Ganglien 
enthalten seien, zur Erklirung des Vorkommens sympathischer 
Fasern in den betretfenden Kopfnerven willkommen. 

Die erste Vermutung iiber die Entwicklung der peripheren 
(ianglien ist nach Onodi in einer 1876 von Schenk gelieferten 
Arbeit zu finden. Er nimmt an, dass im Ganglion Gasseri auch 
die Elemente der den Trigeminuszweigen entsprechenden_peri- 
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pheren Ganglien enthalten sind. Seine Annahme stiitzt sich jedoch, 
wie schon Onodi erwihnt, auf gar keine objektiven Befunde. 

1879 spricht Kélliker von sympathischen Ganglien im 
Trigeminus-Gebiet, die er als zellhaltige Sprésslinge aus dem 
(rasserschen Ganglion ,deutet”. 

Fusari(1592) scheint es wahrscheinlich, dass das Ganglion 
ophthalmicum seinen Ursprung dem Ganglion des fiinften Segments 
verdankt, dies wegen seiner embryonalen Struktur und seiner 
nahen Beziehungen zu dem genannten Ganglion: es ware dem- 
nach, ebenso wie das Gangl. sphenopalatin.. ein spinales Ganglion. 
Hochstens, meint der Autor, kénnte man beide Ganglien fir 
gemischter Natur halten, dann kénnte man immer noch annelimen, 
dass sich ihnen eine sympathische Anlage wahrend ihrer weiteren 
Entwicklung zugefiigt hatte. 

1901 versucht Hoffmann die Frage zu beantworten, welche 
Bedeutung den Ganglien des Kopfes bei den hodheren Vertebraten 
zukommt, welche man gewoehnt ist, als sympathische Ganglien zu 
bezeichnen. Er glaubt die Ursachen, dass wir an den meisten 
Urwirbeln des hopfes entweder keine oder nur schwache motorische 
Nervenwurzeln finden, nicht darin suchen zu miissen, dass diese 
Wurzeln tehlen, sondern darin, dass sie mit dem Abortieren oder 
der schwachen Entwicklung ihrer Myotome eine andere Richtung 
eingeschlagen haben. Sie treten nicht erst aus dem Zentralorgan, 
um sich dann, wie die Spinalnerven, mit den dorsalen Nerven- 
wurzeln zu vereinigen: denn das ist fiir sie unmoéglich durch die 
verainderte Lage der dorsalen Gehirnwurzeln und ihrer Ganglien 
in Beziehung zu den Somiten. Die ventralen Wurzeln vereinigen 
sich vielmehr schon in dem Zentralorgan selbst mit ihren korre- 
spondierenden dorsalen Wurzeln, und es tritt der dorsale Gehirn- 
nerv direkt als gemischter Nerv aus dem Zentralorgan, wahrend 
bei den Spinalnerven der gemischte Nervenstamm durch die Ver- 
einigung des sensiblen und motorischen Nerven ausserhalb des 
Zentralorgans gebildet wird, und erst darnach das sympathische 
Ganglion entsteht. — .Diese Auffassung macht“, sagt Hoff- 
mann weiter, .das Fehlen besonderer sympathischer Ganglien 
im Kopf der Selachier verstindlich. Die dorsalen Gehirnnerven, 
aus motorischen und sensiblen Nerven zusammengesetzt, besitzen 
bei ihrem Ursprung aus dem Zentralorgan schon das Vermdégen. 
sympathische Nervenfasern bilden zu kénnen. Die grossen peri- 
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pheren Ganglien dieser dorsalen Gehirnnerven sind nicht allein 
cerebrospinal, sie sind sympathisch zu gleicher Zeit; die Aste. 
welche sie abgeben, besitzen nicht allein sensible und motorische, 
sondern auch sympathische Elemente. Die Tatsache, dass besagte 
Nerven die Glandula thymus ete. innervieren, zeigt in geniigender 
Weise, dass, wenn auch bei den Selachiern eigene sympathische 
Ganglien im Kopf fehlen, sympathische Nervenfasern dagegen 
ganz bestimmt vorhanden sind. Erst bei den héheren Wirbel- 
tieren sehen wir, dass allmahlich besondere sogenannte sympa- 
thische Ganglien sich auszubilden antangen. Die einzige Art. 
auf welche dies stattgefunden haben kann, ist durch Abschniirung 
oder Abgliederung von den grossen peripheren Ganglien der 
dorsalen Gehirnnerven, eine andere Entstehung kann ich mir 
nicht vorstellen. Daraus, dass bei allen Wirbeltieren die segmen- 
talen Giehirnnerven auch gemisclite Nerven sind, folgt, dass die 
sogenannten sympathischen Ganglien des Kopfes Ganglien sein 
miissen, die sowohl aus cerebrospinalen, als aus sympathischen 
Elementen aufgebaut sind, und dass das Ganglion ciliare als das 
einzige. wahre svmpathische Ganglion des hopfes zu betrachten ist.” 


Wie aus dem Angefiihrten ersichtlich ist, beruhen die bis- 
herigen Angaben, wonach in den Ganglien gewisser Kopfnerven 
auch sympathische Ganglien enthalten sind, mehr auf Annahmen, 
Deutungen und theoretischen Spekulationen als auf Beobachtungen. 

Aus meinen Untersuchungen geht aber hervor, dass es 
keine den Koptnerven entsprechende sympathische 
Grenzstrangganglien gibt. 

Die Entwicklungsgeschichte des Sympathicus zeigt ausser- 
dem, dass die in den Balnen des Vagus, des Ramus ophthalmicus 
und des Ramus maxillo-mandibularis verlaufenden sympathischen 
Fasern wenigstens zum Teil aus dem Grenzstrang und zwar wohl 
hauptsichlich aus dem I. sympathischen Ganglion entspringen. 

Nun wire zu untersuchen, ob ein Teil der in den genannten 
Nerven verlaufenden svmpathischen Nervenfasern ihre zugehérigen 
Ganglienzellen ausserhalb des (irenzstranges besitzen oder nicht, 
oder, was auf dasselbe hinausliuft, ob es im Kopf vielleicht peri- 


phere svmpathische Ganglien gibt. 
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Fiir das Ganglion prooticum com., in dem man sympathische 
Ganglien vermuten kénnte, will Retzius ihr Nichtvorhandensein 
festgestellt haben. Dieser Autor halt die svmpathische Natur des 
Ganglion ciliare fiir wahrscheinlich, wihrend Schwalbe und 
Antonelli das Ganglion ciliare fiir ein dem Oculomotorius 
angehoriges Ganglion halten. 

Die Entscheidung, ob das Ganglion ciliare als ein cerebrales 
oder als ein svmpathiseches Ganglion zu betrachten ist. wird 
meines Krachtens nur seine Entwicklungsgeschichte lefern. — 
Ich habe die Entstehung des Ganglion ciliare nicht verfolgt, aber 
ich habe keinen Grund, in demselben ein sympathisches Ganglion 
anzunehmen, da ich mir ,simtliche* svmpathische Fasern der 
Trigeminuszweige, sowie die scheinbar aus dem Ganglion ciliare 
austretenden, im Hinblick auf die Dicke des rein faserigen intra- 
craniellen sympathischen Stranges sehr wohl als dessen Ver- 
zweigungen denken kann. — Dafiir, dass diese Annahme vielleicht 
Aussicht auf Bestatigung hat, glaube ich folgendes erwaihnen zu 
kénnen. Nach Gaupp scheint namlich an der Stelle, wo das 
Ganglion ciliare dem ventralen Umfang des Ophthalmicus anliegt, 
ein Austausch von Fasern zwischen beiden  stattzutinden. Von 
hinten her, sagt er weiter, tritt ein kraftiger Ast des Ophthal- 
micus oder ein kriftiger und einige schwichere an die laterale 
Seite des Ganglions und geht zum Teil in ihm auf. 

Mir scheint das teilweise Aufgehen der Ophthalmicus-Aste 
in dem Ganglion ciliare ein scheinbares zu sein, da von seiten 
des Ganglions eine sekundir erfolgte scheidenartige Umbhiillung 
der Ophthalmicus-Fasern, unter denen sich wohl auch sympathische 
(irenzstrangfasern finden, analog den bei dem Trigeminus ge- 
schilderten Verhaltnissen nicht ausgeschlossen ist. 
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II. Die Entwicklung des Darmnervensystems. 
1. Historisches. 


Unsere Kenntnis von dem Vorhandensein eines Darmnervensystems 
stammt. wie schon im I. Teil erwihnt, von Remak (1843). In einer aus- 
fiihrlichen Arbeit beschrieb er 1847 bei den Reptilien einen symmetrisch 
paarigen, bei den Vigeln einen unpaaren Darmnerven, der bei den S iug e- 
tieren in dem Nervus haemorrhoidalis sein Homologon tand. Dieses System 
war nur bei den Amnioten nachgewiesen: von den Fischen sagt der Autor, 
er habe keinen dem Darmnerven vergleichbaren Nerven getunden: ein gleiches 
negatives Resultat habe der Frosch ergeben und zwar auf allen Ent- 
wicklungsstufen. 

Bei den Végeln sollte sich nach der Schliessung des Darmrohrs_ in 
dessen ganzer Liinge bis zum Magen hin von den Darmnervenplatten aut 
Kosten der Dicke der letzteren cin unpaarer, taseriger, spiiter gangliiser 
Nervenstrang abschniiren, der, sich allmihlich von dem Darmrohr entfernend. 
mit demselben durch Nervenzweige in Verbindung bleiben sollte. Remaks 
am Huhn angestellten Untersuchungen begannen an einem Embryo vom 
6. Bruttage. wo der Darmnery schon einen dem hinteren Darmrohr dicht an- 
liegenden Strang darstellt, weleher in der Dickdarmgegend zylindrisch ist 
und gegen die Einmiindungsstelle der Leber- und Pankreasgiinge hin ziemlich 
rasch sich zuspitzt. Der Dickdarmteil ist schon halb so breit wie der Dick- 
darm selbst, wogegen der Diinndarmteil verhiltnismissig nur sehr klein ist 

Onodi findet beim Huhn im distalen Teil des Mesenteriums einen 
runden Zellstrang, der vom Darmende bis zum distalen Rand der Leber 
reicht, aber proximal immer schwiicher erscheint. Am 7. Tage findet er den 
Darmnerven paarig (also nicht wie Remak als eine unpaare Achsenbildung) 
Eine unmittelbare Verbindung der Darm- und Grenzstrangganglien hat er 
nicht beobachtet (nach His). 

Nach Fusari (1892) differenziert sich der Darmnery des Hiihnchens 
aus dem umgebenden Gewebe schon vor Ende des 4. Bebriitungstages. Am 
Ende des 5. Bebriitungstages erstreckt er sich von der Cloake bis zum 
Ductus vitello-intestinalis. Wihrend er vor dem zuletzt genannten Punkt 
umbiegt, sich teilt und sich dem Auge entzieht, verdickt er sich caudalwiirts 
immer mehr und erscheint in der Hohe der Stelle. wo die Aorta sich spaltet. 
durch eine mediane Scheidewand in zwei Biindel aufgelist. Eine Verbindung 
des Darmnerven erfolgt mit dem Plexus, den der Grenzstrang des Sympathicus 
iiber der Aorta caudalis bildet. 

1897 findet His inmitten des Gekréses eine Gruppe von Zellen, die 
die Charaktere der sympathischen Zellen autweisen, an welcher Stelle am 
tolyenden Tag der Darmnery unzweifelhaft nachgewiesen werden kann. Er 
kann keine Zellschwirme erkennen, die den Darmnerven mit dem Grenz- 
strang verbinden, ebenso wie er am obersten Kop/fteil dieselben nicht mit 
Sicherheit nachweisen kann. His glaubt eine Wanderung von Zellen an- 
nehmen zu diirfen. da eine solche am 4. und 5. Tage an diesen Stellen 
unzweitelhatt beobachtet wird. Der Darmnery soll neue spinale Elemente 
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nur in seinem distalen Teil empfangen, der proximale Teil soll durch Nach- 
riicken der im Dickdarmteil 'liegenden Elemente wachsen. Der Darmnery 
soll an der Versorgung der Darmwand mit Nervenzellen keinen Anteil haben ; 
vielmehr sollen aus dem Aortengeflecht Elemente in die Mangenwand ein- 
dringen. 

Nach Held (1909) ,entstehen bei Emys europaea aus den primiiren 
sympathischen Ganglien, die den Rand der Aorta begleiten. unter ihrer Aut- 
lisung und Zerkliiftung, wodurch sie scheinbar verschwinden, die Einzel- 
bildungen des Darmnerven, die spiiterhbin vor der Aorta und im Ansatz des 
Mesenteriums als splanchnische Getlechte des Sympathicus gelegen sind-. 

1910 verlegt Kuntz das erste Auttreten des Darmnerven beim Huhn 
aut die Mitte des 4. Tages: er beschreibt die Anlage als eine ovale Zell- 
kolumne im Mesenterium gerade dorsal vom Darm gelegen. Aut dem Wege 
von dieser Zellmasse nach dem niichsten Spinalnerven sind Elemente in einer 
Figur angedeutet. die .entscheidend beweisen~ sollen, dass das Remaksche 
Darmganglion ein Derivat des hypogastric plexus” ist. 

Endlich sollen nach Abel (1910) von den Spinalganglien sich bei 
(iallus Zellen ablésen, die den sympathischen Strang bilden. Von ihm ver- 
laufen nun Zellketten um die Aorta herum und wandern durch das Mesen- 
terium in die Darmwandung. (Neapeler Jahresbericht.) 

Was die Kritik dieser Angaben anbelangt. so verweise ich, um 
Wiederholungen zu vermeiden, aut die Kritik des I. Teiles, in welcher sie 
schon enthalten ist. 

2. Eigene Beobachtungen. 

Bei einer etwa 6 mm langen Larve von Rana_ esculenta, 
hei welcher die Hintergliedmassen als nahezu halbkugelige Hicker 
hervortreten. ist bereits eine deutliche Ditferenzierung der den 
Anfang des kiinftigen Darmnervensystems darstellenden Zellen 
wahrnehmbar. -- Im Mesenteriumepithel des Enddarms 
sind in der Hohe kurz vor der Einmiindungsstelle der Urnieren- 
ginge in den Darm bis hinter die Musculi compressores cloacae 
einzelne Zellen (G in Fig. 28) durch ihr umfangliches 
Plasma und ihren grossen kugeligen Kern von den 
gewoOhnlichen flachen Epithelzellen (E) leicht zu 
unterscheiden. 

Indem jene Zellen, welche sich in der Folge als 
(ranglienzellen ergeben, sich vermehren, dringen sie 
sehr bald in die Tiefe, ins Mesenchym ein, so dass sie nun 
eine subepitheliale Lage einnehmen (Fig. 29). 

In einer 7—S mm langen Larve sind schon die Anlagen 
kleiner Ganglien vorhanden (Fig. 30). Diese treten in 
wechselnder Zahl und Grésse auf und sind zunachst von- 
einander wie auch von den spinalen Nerven isoliert. 
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Bei einer ca. 14 mm langen Larve findet man beiderseits 
einen ansehnlichen gangliésen Plexus, in welchem die 
bei weitem grésste Menge von Ganglienzellen in der Lingsachse 
des Darms und unmittelbar unter dem dorsalen Mesenterium- 
epithel sich vortindet (Fig. 32). An der dorsalen Befestigung des 
Mesenteriums am Rumpf hat sich dieser Plexus ein wenig nach 
innen (Fig. 32) und aussen (Fig. 33) von der Beriihrungslinie des 
visceralen mit dem parietalen Mittelblatt ausgebreitet, so dass 
der linke und der rechte Plexus einerseits dureh ganglidse, quer 
iiber dem Darm verlaufende Anastomosen untereinander, anderer- 
seits mit dem linken resp. dem rechten X. Spinalnerven (oder 2 
einer Anastomose desselben mit dem IX.) zusammenhingen. In 4 
Texttig. 2 sieht man vier scharf konturierte Ganglien einer 17 mm 
langen Larve, die schon durch faserige Strange miteinander und 
mit dem Spinalnerven verbunden sind, und in Fig. 51 sind zwei 
dieser Ganglien vergréssert. 

Den Vorgang, durch welchen die Verbindung des Darmnerven 
mit dem Spinalnerven hergestellt wird, habe ich nicht vertolgt. o 
Es wire dies noch schwieriger gewesen wie die Untersuchung 
der Bildung der Rami com. des Grenzstranges, da anfangs der 
X\. Spinalnervy sehr nahe an den am meisten dorsal im Mesen- 
terium gelegenen Nervenzellen vorbeizieht, und daher die Walr- 


Sayvittalschnitt Rana esculenta 17 mm. u. = Urniere: c. Coelom; b. = 
Bindegewebe des Stammes: m. = Mesenterium: G. = Ganglien des Darm- 
nerven: Sp. N. =< Spinalnerv: m.c.c. = Musculus compressor cloacae. 


scheinlichkeit, das riechtige Stadium in der giinstigen Richtung 
zu schneiden, ausserordentlich gering ist. Dennoch glaube ich, 
wie im I. Teil ausgefiihrt worden ist, einen Hinweis auf die 
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vom Darmnery aus erfolgte Verbindung mit dem 
Spinalnerven gefunden zu haben. 

Dadurch, dass ungefaihr zur Zeit der Bildung der Harnblasen- 
anlage nach innen von dem nun verstirkten. mehr in die Tiefe 
verlegten Darmnervengetlecht eine Ringmuskelschicht, dann nach 
aussen von demselben eine Langsmuskelschicht sich ausbildet. 
kommt nun das Darmnervengeflecht zwischen beide 
Muskellager zu liegen. Da aber auch Langsmuskelfasern 
sich in den Maschen des Geflechts aus dem Mesenchym ditferen- 
zieren, so erscheinen stellenweise Teile des Getlechts mit Lings- 
muskelfasern vertlochten, was dem gangliésen Darmnerven an den 
verschiedenen Stellen ein recht verschiedenes Aussehen verleiht. 
Immerhin lisst sich aber jederseits ein starker, wenn auch ungleich 
dicker und teilweise in einige Striinge aufgeléster Gangliennery 
unterscheiden (Fig. 34 und Texttig. 3). — Was seine Ausdehnung 


Fig. 3. 
Sagittaler Liingsschnitt durch eine einjihrige Rana esculenta. W. = Woltt- 
scher Gang; E.D. = Lumen des Enddarms: H.B. = L. der Harnblase: 
L.M. — Liingsmuskulatur; R. M. = Ringmuskulatur des Enddarms; 0. ¢. = os 
coceygis; n.i. = Nervus intestinalis; n.v. — Nervus vesicalis: A. — After 


anbelangt. so besitzt er die grésste Machtigkeit in der Wandung 
der Cloake. Sein vorderes, sehr diinnes Ende konnte ich bis 
weit vor die Einmiindung der Harn- und weiblichen Geschlechts- 
wege verfolgen. Bevor diese die Lingsmuskulatur des Darms 
durchbrechen und mit ihm in einer gemeinsamen Scheide ver- 
laufen, ist der Darmnerv als gangliéser Strang wohl erkennbar. 
Sein hinterer Teil geht, wie schon erwihnt, eine oder einige 
stiirkere Anastomosen mit dem Darmnerven der anderen Seite 
ein und verliert sich hinteren Cloakenabschnitt. Die vom 
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Darmnerven ausgehenden plexusbildenden Aste umspinnen die 
ganze Cloakenwand. Der paarige Darmnery des Frosches 
stellt demnach einen auf den hintersten Darm- 
abschnitt beschrinkten, dorsal und zu beiden Seiten 
in der Langsachse des Koérpers bedeutend ver- 
stirkten Plexus myentericus dar. 

Wie die Untersuchung in allen Entwicklungsstadien bis zum 
zwei- bis dreijahrigen Frosch zeigte, besteht keine direkte Ver- 
bindung des Darmnerven mit dem sympathischen 
(irenzstrang. In dem im I. Teil erwahnten Fall. wo der 
Grenzstrang sich bis zum X. Spinalnerven ausdehnte, ging der 
Ram. com. des Darmnerven eine ganze Strecke weiter ventral 
von dem Spinalnerven ab als der nach dem Grenzstrang ziehende 
Strang. 


Hand in Hand mit der Bildung der Harnblase erfahrt das 
Mesenterium eine Faltung; dadurch kommen nun die in dem 
betrettenden Mesenteriumteil betindlichen Nervenelemente in andere 
Beziehungen zueinander. Mit der Entwicklung der Harnblase 
steht in Zusammenhang eine intensive Vermehrung der in Be- 
ziehung zu dem genannten Organ stehenden Nervenelemente : und 
wie dorso- lateral vom Enddarm, so bildet sich auch am dorso- 
lateralen Rand der Harnblase im Mesenterium ein starker Strang 
aus, der bekannte Nervus vesicalis (Texttig. 5, 4 und Fig. 35, 56). 

Dadureh, dass in der ventralen Ausstiilpung des Enddarms. 
als welche die Harnblase aufzufassen ist, die Ausbildung einer 


Fig. 4. 
Sagittalschnitte kombiniert. u. = Urniere: J. — Enddarm; Sp. = Spinal- 
nerv; R.M.C. — Ramus zum Musculus compressor cloacae: R.C. == Ramus 
communicans: n.ves. = Nervus vesicalis; ves. — Harnblase; A. = After 


Sp. 
SS. 
= 
ves. 


© 


Entwicklung des sympathischen Nervensystems beim Frosch. 45 


Lingsmuskellage unterbleibt, werden die Beziehungeu des Nervus 
vesicalis zur Harnblase dusserlich keine so intimen wie diejenigen 
des Nervus intestinalis zam Enddarm. Wahrend also beim aus- 
gebildeten ‘Tier der Darmnery in seinen topographischen Verhalt- 
nissen sich als ein Nervus myentericus erweist. haben wir in dem 
Blasennerven einen Nervus mesentericus zu_erblicken. 

Von den vorliegenden Angaben iiber den groben Verlaut 
der Nerven der Harnblase habe ich die von Marcusen so weit 
bestatigt : 

Blasennery geht an die Seitentliche der Blase (geht 
an die“ ware durch ,verliuft an der* zu ersetzen), an den einen 
Lappen derselben, bildet auf ihm einen Plexus. aus dem vorn, 
hinten und unten feinere Aste ausgehen, die sich auf der iibrigen 
Obertliche der einen Seite der Blase ausbreiten. In diesem in 
der Seite der Blase liegenden Plexus findet man (ianglienkugeln. 
Ein Astehen des Blasennerven geht nach hinten zum Blasenhalse : 
in ihm, sowie auch an der Stelle, wo die Blase mit dem Rectum 
verwachsen ist, finden sich Ganglien. Uberhaupt ist das Verhalten 
des Blasennerven eigentiimlich, insofern er in einer weiten Strecke 
mit Ganglienmassen besetzt ist.“ 

Dieser Beschreibung méchte ich hinzufiigen, dass der rein 
vesicale Teil des Blasennerven dorso-lateral von der Blase ver- 
lanft (Fig. 35). wihrend der hintere Abschnitt, in dem Mabe wie 
die Lingsmuskulatur der Cloake den Halsteil der Blase umfasst. 
durch diese mehr und mehr ventral verschoben erscheint (Fig. 36). 
Sein hinterster der Cloake angehérender Teil geht in den Plexus 
mventericus derselben iiber. — Der von Marecusen erwihnte, 
nach hinten zum Blasenhalse ziehende Ast des Blasennerven stellt, 
wie sich durch seine Entwicklungsgeschichte ergibt, keinen Zweig, 
sondern vielmehr den hinteren Teil des Hauptstammes selbst dar. 

Nach den bisher gemachten Studien iiber den Nervus vesicalis 
des Frosches, die sémtlich rein anatomischer und physiologischer 
Natur sind, stellt dieser Nery einen freien oder eine kurze Strecke 
mit dem gemeinsam entspringenden Ramus des Musculus compressor 
cloacae verwachsenen Ast des Nervus ischiadicus (oder eines der 
ihn bildenden Nerven oder einer Anastomose zwischen ihnen) dar, 

Da aber, wie bereits ausgefiihrt, der Nervus vesicalis eine 
selbstindige Bildung im Mesenterium ist, so ist, analog dem Ver- 
haltnis des spinalen Nervensystems einerseits zum Grenzstrang, 
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andererseits zum Darmnerven, der den Nervus vesicalis 
mit dem Spinalnerven verbindende Strang als eine 
secundire Bildung anzusehen. Diese Betrachtungsweise wird 
auch durch das rein anatomische Studium des Blasennerven als 
die richtige erkannt. Ungefalr da, wo der antero-mediane Rand 
des Museulus compressor cloacae und der Stamm des Nervus 
vesicalis sich kreuzen, geht von diesem ein Nerv ab (Fig. 35, r.c¢.) 
in einer zu ihm nahezu senkrechten Ebene; und wihrend der in 
der Lingsachse verlaufende Stamm (Fig. 35, 56, n. ves.) in seiner 
ganzen Lange Ganglienzellen enthalt, ist der von ihm abgehende 
die Verbindung mit dem Spinalnerven herstellende Nerv rein 
faserig. — Demnach stellt der Blasennerv friiherer Autoren den 
wirklichen Nervus vesicalis nebst dem ihn mit dem Spinalnerven 
verbindenden Ram. com. dar. — ‘Textfig. 4, welche die Verhalt- 
nisse in einer Liingsschnittserie etwas grob wiedergibt, zeigt die 
Verbindung des Neryus vesicalis mit dem Ramus des Musculus 
compressor cloacae durch den Ram. com., dessen Fasern proximal! 
und auch distal sich denen des Ram. des Muse. compr. cl. beimischen. 


Was die Angabe von betrifit. wonach der Dlexus 
myentericus und der Plexus submucosus aus gemeinsamen Anlagen 
hervorgehen, die erst secundir, durch die Bildung der Ring- 
muskulatur getrennt werden, so kann ich sie weder bestatigen 
noch kann ich ihr widersprechen. Aber ich neige eher zur ent- 
gegengesetzten Annahme, der Plexus submucosus stelle eine spiitere, 
ebenfalls anfangs selbstandige Bildung dar. 


Die Resultate, zu denen meine Untersuchungen in bezug 
auf das Darmnervensystem des Frosches gefiihrt haben, sind 
kurz folgende : 

Im Epithel des Mesenteriums des Enddarms ent- 
wickeln sich die ersten Anlagen sowohl des Darmnerven 
wie des Blasennerven. Gleich nach ihrem Auftreten nehmen 
sie eine subepitheliale Lage ein. Dadureh, dass sich die 
einzelnen Anlagen vermehren, entstehen die Anlagen kleiner 
Gianglien, welche zuerst voneinander isoliert sind. Erst 
spiter bilden sich zwischen ihnen einerseits und zwischen den 
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Spinalnerven andererseits faserige Verbindungen, so dass das 
Darmnervensystem nun ein mit dem Spinalnervensystem durch 
faserige Strange verbundenes ganglidses Nervengetlecht darstellt. 
Indem weiterhin besonders die dorso-lateral vom Darm gelegenen 
Nervenelemente sich intensiv vermehren, kommt es jederseits zur 
Bildung eines michtigen gangliésen Nervus intestinalis, und 
mit der Entwicklung der Harnblase halt gleichen Sechritt die Aus- 
hildung des etwas weniger kriftigen ganglidsen Nervus vesi- 
calis. Dureh die Ausbildung der beiden Muskelschichten des 
Darms kommt der Darmnery zwischen diese zu _ liegen, stellt 
also einen Nervus myentericus dar. Der Blase dagegen fehlt die 
iussere Lingsmuskelschicht, daher erscheint der Blasennery auch 
spiter als ein Mesenterialnery. 


Vergleicht man den fertigen Darmnerven des Frosches mit 
dem fertigen Remakschen Darmnerven des Vogels, so fallen 
neben ihrer verschiedenen Ausdehnung folgende Unterschiede aut: 

Letzterer verliuft frei im Mesenterium und ziemlich weit 
yom Darm entfernt: ausserdem zeigt er sich als ein nahezu ein- 
heitlicher Nery, von welchem schwiichere Zweige ausgehen. Ersterer 
dagegen ist innerhalb des Darms gelegen und zeichnet sich durch 
eine starke plexusartige Ausbildung aus. 

Dass aber die angefiihrten Unterschiede zwischen beiden 
Darmnerven keine wesentlichen, vielmehr secundire sind, zeigt 
eben die Entwicklung des Darm- und des Blasennerven beim Frosch. 
Letztere sind nimlich, wie wir gesehen haben, anfangs unbedeutende 
Teile eines und desselben Nervensystems, welche durch secundire 
Verhaltnisse verstarkt und verschieden ausgebildet werden. 

Als Konsequenz dieser Ausfiihrung wiirde sich fiir den 
Remakschen Nerven die gleiche Entstehungsweise ergeben. Ob 
aber der Remaksche Nerv dem Darmnerven des Frosches homolog 
ist, miissten spiitere Untersuchungen zeigen. 


3. Anatomische Befunde anderer Autoren und Kritik derselben. 


Dass ein so stark entwickelter Nerv, wie es der Darmnery 
ist. nicht vollstandig tibersehen werden konnte, liegt auf der Hand. 
Aber, wie aus nachstehender Literatur zu ersehen ist, ist er nur 
fragmentarisch und nicht in seiner ganzen Ausdehnung bekannt. 
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Daher erklaren sich die verschiedenen Angaben iiber die Bedeutung 
der beobachteten ganglidsen Teile. 

In seiner vergleichend -anatomischen Studie iiber Nerven- 
centren an den Gebirorganen der Amphibien und Sauropsiden 
sagt Weidenbaum 1894: ,In der dorsalen Cloakenwand des 
Frosches findet sich jederseits ein grésserer Ganglienhauten, der 
in der Nahe der Uterinpapillen etwa seine grésste Ausdehnung 
erreicht: weiter nach hinten nehmen die Ganglien wieder an 
Grésse ab und verschwinden allmahlich, wihrend kleinere Gruppen 
von Ganglienzellen und einzelne Zellen sich bis weit nach vorn und 
hinten aber die Uterinpapille hinaus in der Cloakenwand betinden.~ 

Hiermit hatte Weidenbaum oftenbar den starksten Abschnitt 
des Darmnerven vor sich. Dass er ihn jedoeh nicht als solechen 
erkannte, geht aus folgendem hervor: Weidenbaum verfolgte die 
Uteri cranialwirts bis sie die Cloakenwand verlassen und noch 
weiter nach vorn und fand keine Spur mehr von Ganglien im 
Bereich des Genitalschlauches, was den Tatsachen entspricht. Doch 
fand er Ganglien .nur* im Gebiet der Uterinmiindung, und deshalb 
schrieb er ihnen die Rolle von Centren fiir die Auslésung der 
Uterusmuskulatur zu. Beim Miannehen fand er die Homologen 
der Uteringanglien an der Ampulle des Harnsamenleiters, die er 
mit den Prostataganglien des Menschen fiir identisch erklirte. 

Kurz vor dem Erscheinen der Arbeit Weidenbaums hatte 
Disselhorst (1894) den Harnleiter der Wirbeltiere beschrieben 
und sich folgendermassen ausgesprochen: Armut an nervésen 
Elementen am Urogenitalapparat des Frosches gegeniiber dem 
Reichtum an Nerven und Ganglien bei Bufo ist ganz auffallend, 
auch bei weiblichen Exemplaren. Ebenso besitzt der mannliche 
Salamander an seinen Harn- und Geschlechtsorganen nur spiirliche 
nervose Apparate. Weder an den Nierenvenen noch in der Cloake 
habe ich bei Rana und Salamandra Ganglien gefunden; in den 
Cloakenwandungen treten einige Biindel gemischter Fasern auf. 
Sehr viel grésser war der Nervenreichtum bei der weiblichen 
Kréte und dem weiblichen Salamander, und zwar ist die Ver- 
teilung der Nerven und Ganglien auch hier so, dass der weitaus 
grésste Teil auf die Cloake entfallt: das eigentliche Ureterrohr 
und seine Umgebung ist fast frei von Nerven.~ 

Dieser negative Befund bei Disselhorst., wonach die 
Cloake des Frosches Ganglien entbehre, lisst sich nach Weiden- 
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baum nicht anders erkliren, als dass der Autor beim Heraus- 
praparieren der Cloake vielleicht zu wenig von dem umgebenden 
Gewebe mitnahm und ihm die Ganglien so verloren gingen. 

Sehliesslich sei noch auf einige Angaben iiber den Darm- 
nerven in Gaupps ,Anatomie des Frosches* eingegangen. 

Gaupp gibt in der Cloake zwischen beiden Muskellagen 
.sehr zahlreiche Nerven, denen hiutig kleine Ganglien eingelagert 
sind*, an. 

Ausserdem verdienen folgende Befunde beachtet zu werden: 

Den Grenzstrang des Sympathicus lisst Waldever mit 
zwei Ganglia coceygea endigen, deren jedes sich mit dem X. Spinal- 
nerven verbindet. 

Wiedersheim hat noch eine gréssere Anzahl mit dem 
N. spin. X. verbundener Ganglien als hin und wieder yvorkommend 
beschrieben und gibt als Extrem zwolf Ganglia coeeygea an. 

Mir scheint. dass beide Autoren bei der makroskopischen 
Praparation auf Deutungen gekommen sind, die sie dureh auf- 
merksame Durchmusterung einer Schnittserie als falsch erkannt 
hitten. Ich halte diese iiberzihligen Ganglien fiir Teile des 
Darmnerven, die besonders. an den Verbindungsstellen mit den 
Spinalnerven durch die Lingsmuskulatur des Darms nach aussen 
herausgedriingt und wegen ihrer Lage etwa in der Hohe des 
(irenzstranges als dessen Fortsetzung erschienen. — Wieders- 
heim vyersucht seine Befunde so zu erkliiren: Diese grossen 
Variationen hangen wohl mit der Verwischung der Metamerie der 
Wirbelsiule in der Regio coceygea zusammen. Es scheint wohl, 
als wiirde sich das sympathische System der im Skelett zutage 
tretenden Reduktion noch nicht anbequemen und versuchte, seine 
urspriinglich segmentale Anlage in Form eines Riickschlages bei 
diesem oder jenem Froschindividuum wieder zur Geltung zu 
bringen.“ 

Dazu bemerkt Andersson, das Vorhandensein eines wohl 
entwickelten, seine metamere Natur gut konservierenden caudalen 
Teils des Sympathicus bei Urodelen wiirde der von Wiedersheim 
aufgestellten Hypothese (dass die bei Rana bisweilen am Os coccygis 
entlang auftretenden Ganglien als atavistische Bildungen autf- 
zufassen seien) eine gewisse Stiitze verleihen. 

Den Austiihrungen beider Autoren gegeniiber muss hervorge- 
hoben werden, dass die betretfenden Ganglien alle mit dem X. Spinal- 
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nerven verbunden waren, was doch der metameren Natur nicht 
entspricht, da ja der X. Spinalnerv des metamorphosierten Tieres 
nicht die larvalen Schwanzspinalnerven in sich aufgenommen hat. 


Anhang. 

Da der Grenzstrang des Sympathicus sowie das Darmnerven 
system aus selbstandigen mesodermalen Anlagen  hervorgehen. 
welche erst secundir mit dem cerebrospinalen Nervensystem in 
Verbindung treten, so wird man wohl fiir das ibrige svym- 
pathische Nervensystem auf eine gleiche Entstehungsweise 
schliessen diirfen. 

Die bei seinem ersten Auftreten ausgesprochene Metamerie 
des Grenzstranges kénnte vielleicht, im Hinblick aut die 
unregelmiissig verteilten Anlagen des Darmnervensystems und des 
Plexus aorticus, als eine secundare Erscheinung betrachtet 
werden, welche durch die Beziehungen des Sympathicus zu dem 
Spinalnervensystem bedingt worden wire. 


Herrn Prof. Déderlein spreche ich fiir das wohlwollende 
Entgegenkommen bei der Anfertigung von Mikrophotographieen 
meinen herzlichsten Dank aus. 


Literaturverzeichnis. 


Anatomische Arbeiten. 

1827. Weber: Anatomia comparata nervi sympathici. 

1842. Bidder und Volkmann: Uber die Selbstiindigkeit des sympa- 
thischen Nervensystems durch anatomische Untersuchungen nach- 
gewiesen. 

is44. Kélliker: Die Selbstindigkeit und Abhiingigkeit des sympa- 
thischen Nervensystems durch anatomische Beobachtungen bewiesen. 

1852. Hjelt: De nervis cerebralibus parteque cephalica nervi sympathici 
Butonis cinerei. 

1854. Stannius: Handbuch der Anatomie der Wirbeltiere. 

1887. Chevrel: Sur lanatomie du systéme nerveux grand sympathique 
des Elasmobranches et des poissons osseux. Archives de zoologie 
exper. et générale, 2e série, Tome V bis suppl. 

1887. Julin: Recherches sur Vappareil vascuiaire et le systéme nerveux 
sympathique de lammocoetes. 


og 
| 


Entwicklung des sympathischen Nervensystems beim Frosch. 49 


1889. Ramage: Le sympathique des oiseaux. Annales des sciences 
naturelles zool.. Vol. 7. 

1kv2. Andersson: Zur Kenntnis des sympathischen Nervensystems der 

urodelen Amphibien. Zool. Jahrb., Bd. V, Abt. f. Anat. u. Ontogenic. 

1882. Azéma: Contribution a l'étude du systéme nerveux des batraciens 
anoures. Thése présentée VTécole supérieure de Pharmacie de 
Montpellier. 

Gaupp: Eckers und Wiedersheims Anatomie des Frosches, 
auf Grund eigener Untersuchungen durchaus neu bearbeitet. 

1899. Lehre vom Nerven- und CGefabsystem. 

1904. Lehre von den Eingeweiden, dem Integument und den Sinnesorganen. 

1853. Marecusen: Uber die Cloake und Harnblase des Frosches. Bulletin 
de la classe physico-mathématique de Vacadémie impériale des sciences 
de St. Pétersbourg. 

i872, Lavdowsky: Die feinere Struktur und die Nervenendigungen der 
Froschharnblase. Arch. f. Anat., Physiol u. wissenschaftl. Medizin. 

1892. Bernheim: Innervation der Harnblase beim Frosch und Salamander. 

Arch. f. Anat. Physiol. Physiol. Abt.. Suppl. Bd. 

I8t4. Disselhorst: Der Harnleiter der Wirbeltiere. Anat. Hefte von 
Merkel und Bonnet. 

I8M4. Weidenbaum: Uber Nervenzentren an den Gebarorganen der 
Végel, Reptilien und Amphibien. Inaug.-Dissertation Dorpat. 

1902. Gioette: Lehrbuch der Zoologie. 

Embryologische Arbeiten. 

1843. Remak: Uber die Entwicklung des Hihnchens im Ei. Miillers 
Archiv. 

1847. Derselbe: Uber ein selbstiindiges Darmnervensystem. 

1868. His: Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbeltierleibes. 

1875. Gioette: Entwicklungsgeschichte der Unke. 

1878. Balfour: A monograph on the development of Elasmobranch tishes : 
Development of the spinal nerves and on the sympathetic nervous 
system. Journ. of Anat. and Physiology, Vol. 11. 

1880. Schenk und Birdsall: Uber die Lehre von der Entwicklung der 
Gianglien des Sympathicus. Mitteilungen aus dem embryologischen 
Institut der Universitiit Wien. 

1886. Onodi: Uber die Entwicklung des sympathischen Nervensystems. 
Arch. f. mikr. Anat.. XXVI. 

1889. van Wyhe: Uber die Mesodermsegmente des Rumptes und die Ent- 
wicklung des Exkretionssystems bei Selachiern. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 33. 

1890. His, W.: Histogenese und Zusammenhang der Nervenelemente. Arch. 
f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 

1890. Paterson: Development of the sympathetic nervous system in 
Mammals. Philosophical transactions of the Royal society. Vol. 181. 

1891. His jun.: Die Entwicklung des Herznervensystems. Sonderabdruck. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. 1. 4 


| 

i 


50 


1892. 


1893. 


1895. 
1895. 


1897, 


1897. 
1900). 


1902. 


1905. 


1906 


107. 


1907. 


1909. 


1909. 


1910. 


1YL0. 


René Camus: 


Fusari: Contribuzione allo studio dello sviluppo delle capsule 
surrenali e del simpatico nel pollo e nei mammiferi. Archivio per le 
scienze mediche, Vol. 16. 

His jun.: Uber die Entwicklung des Sympathicus bei Wirbeltieren 
mit besonderer Beriicksichtigung der Herzganglien. Anatom. Anz., 
S. 

Fusari: Résumé de auteur. Contribution l'étude du développement 
des capsules surrénales et du sympathique chez le poulet et chez les 
Mammitéres. Archives italiennes de biologie, Tome XVIII. 
Marshall: Vertebrate embryology. 

Sedgwick: On the Inadequacy of the cellular theory of development, 
and on the early development of nerves, particularly of the third 
nerve and on the sympathetic in Elasmobranchii. Quarterly Journal 
of Microse. Se.. Vol. 37. 

Mazzarelli: Sur Vorigine du sympathique. Compte rendu de la 
section danatomie au Xle congrés internat. des sciences médiales 
tenu & Rome en 1894. Arch. italiennes de Biologie. 

His jun.: Uber die Entwicklung des Bauchsympathicus beim Hiihnchen 
und beim Menschen. Arch. f. Anat. u. Physiol. 

Rabl: Theorie des Mesoderms. 

Hoffmann: Zur Entwicklungsgeschichte des Sympathicus bei den 
Selachiern. 

Derselbe: Zur Entwicklungsgeschichte des Sympathicus bei den Urodelen. 
Verhandelingen der koninkl. Akad vy. Wetenschappen. 

Jones: Notes on the development of the sympathetic nervous system 
in the common toad. Journ. of comp. Neurology and Psychology. 
Vol. 15. 

Neumayer: Histogenese und Morphogenese des peripheren Nerven- 
systems, der Spinalganglien und des Nervus sympathicus. Hertwigs 
Handbuch der vergl. u. experim. Entwicklungslehre der Wirbeltiere, 
Bd. II, 3. Teil. 

Kohn: Uber die Entwicklung des sympathischen Nervensystems der 
Siiugetiere. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 70. 

Froriep: Entwicklung und Bau des autonomen Nervensystems. 
Mediz. naturwiss. Arch., Vol. 1. 

Marcus: Uber den Sympathicus. Seine Entwicklung. Sitzungs- 
berichte der Gesellschaft fiir Morphologie und Physiologie in Miinchen. 
Held: Die Entstehung der sympathischen Nerven, Die Entwicklung 
des Nervengewebes. 

Abel: The development of the autonomic nervous mechanism of the 
alimentary canal of the birds. Proc. Royal soc., Edinburgh. Vol. 30. 
Kuntz: The development of the sympathetic nervous system in 
Mammals: ..... in birds. Journ. of comparative neurology and 
psychology, Vol. 20. 


= 
i 
4 


Entwicklung des sympathischen Nervensystems beim Frosch. a1 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel I IV. 


Fiir simtliche Figuren gelten folgende Bezeichnungen: 


Sy. == sympathische Ganglienzelle. Sp N. == Spinalnerv. 
Sy. G. == sympathisches Ganglion. sw. == Schwannscher Kern. 
m. == Myotom. R. = Randkern. 
ao, = Aorta. Ramus communicans. 
mes. — undifferenz. Mesenchymzelle. ch. = Chorda dorsalis. 
d. = Dotter. v. = Vacuole, 
Tafel I. 

Fig. 1-3. Quersehnitte einer Larve von Rana esculenta mit einem cintachen 
Gehérbliischen, aber ohne Kiemenfalte. — sp. VII. Spinalnerv. 

Fig. 4—15. Querschnitte ciner Larve, deren Gehérorgan die Anfiinge des 
Labyrinths zeigt. 

Fig. 4. Sehnitt durch das Ll. sympathische Ganglion als Syneytium. p. = 
Pigment. 

Fig. 6.  Schnitt durch das IV. sympathische Cianglion. 

Fig. 6—11. Sechs aufeinander folgende Schnitte, in die das II]. sympathische 
Ganglion rechts zerlegt ist. P.ao. = Plexus aorticus; n. = Kern 
einer jugendlichen Zelle der Ganglienanlage. 

Fig. 12 und 13. Zwei aufeinander folgende Schnitte durch das LIL. sympa- 
thische Ganglion links. r.c. = protoplasmatischer Ram. com. 

Fig. 14--20. Querschnitte einer Larve mit Kiementalte. 

Fig. 14 und 15. Zwei auteinander folgende Sehnitte. Sy. G. = I. sympa- 
thisches Ganglion links: Sy. eine distal von ihm = gelegene 
sympathische Ganglienzelle; R. Randzelle. 

Tafel II. 

Fig. 16—20. Fiint aufeinander folgende Schnitte. in die das I. sympathische 
Ganglion rechts zerlegt ist. Sp.G. = die am meisten ventral vor- 
dringende Nervenzelle des Spinalganglions. 

Fig. 21—23. Drei auteinander folgende Stadien eines peripheren Nerven. 
(Sagittalschnitte.) f. fasertreier Teil. 

Fig. 24. Quersehnitt durch den VII. eben faserig gewordenen Ram. com. 

Fig. 25. Querschnitt durch die Region des Il. sympathischen Ganglions. 
ne. = Nephrostom; Sp. G. II. Spinalganglion; Sy. — einzelne 
sympathische Ganglienzelle. 

Fig. 26. Sagittalschnitt durch die Laingskommissur zwischen dem VIL. und 
VIII. sympathischen Ganglion. (1. Stadium.) i. — gangliése An- 
lagen der Kommissur 

Tafel III. 

Fig. 27. Rana temporaria 6.5 mm. Sagittalschnitt. 1. Vorliuter eines 

faserigen Liingsstranges: Sy.G. == VIIL sympathisches Ganglion. 
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31. Sagittalschnitte durch die Anlagen des Darmnervensystems. 
ca. 6 mm lange Rana ese. E. = Epithelzelle des Mesenteriums ; 
G. = Anlage einer sympathischen Gianglienzelle ; mesent. = Mesen- 
terium. 
Etwas ilteres Stadium: subepitheliale Ganglienzellen G. 
Anlage eines Ganglions (7—8 mm). 
Zwei in Texttig. 2 angedeutete und vergrisserte. wohl umschriebene 
Ganglien des Darmnerven (17 mm) 

. 32 und 33. Zwei Querschnitte einer 20 mm langen Larve. 


Fig. 32. Ausdehnung des Darmnerven nach inmnen, Fig. 33 nach aussen von 


Fig 


Fig. 
Fig. 34 
Fig. og 


der dorsalen Beriihrangslinie der beiden Mittelblatter. st. — Stamm: 
¢. Coelom: b. = Blutgefiiss. Bei *& mischen sich die Fasern 
des Ram. com. des Darmnerven denen des X. Spinalnerven. 


Tafel IV. 
coce, = 0s coccyyis. n. i. == Nervus ischiadicus. 
J. Enddarmepithel. n. int. Nervus intestinalis. 
R. M. — Ringmuskulatar des Darmes. n. ves. == Nervus vesicalis. 
L. M. = Liingsmuskulatur desselben. =m. c.c. = Musculus compressor 
D. M. = Miillerscher Gang. cloacae. 
D.W. —- Wolffscher Gang. ves. = Harnblasenhals. 


. 34.) Querschnitt durch eine 2. 3 jihrige Rana esculenta. Der Darmnery 


in der Gegend seiner gréssten Michtigkeit. 
35 und 36. Querschnitte eines metamorphosierten Frosches. 
Abganysstelle des Ram. com. des Nervus vesicalis. 
Hinterer Teil des N. vesic. VILL. +- IX. = VILL. und IX. Spinalnery. 
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Aus dem vergleichend-anatomischen Institut der Universitat Freiburg i. Br. 


Zur Kenntnis der verzweigten Muskelfasern. 
Von 
cand, med. Géza Glicksthal, Zenta (Ungarn). 


Hierzu Tafel V. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden auf Anregung des 
Herrn Professors Gaupp ausgefiihrt, dem ich an dieser Stelle 
meinen aufrichtigsten Dank fiir die mir dureh seinen Rat  er- 
wiesene Unterstiitzung aussprechen méchte. Zugleich danke ich 
auch Herrn Geheimrat Wiedersheim fiir die Arbeitsgelégen- 
heit in seinem Institut. 

In der Anatomie des Frosches (Abtig. 3, 1904, 5. 50) be- 
merkt Gaupp, dass in der diinnen Schleimhautpartie, die den 
Sinus basihyoideus an der Unterfliche der Froschzunge begrenzt, 
die veristelten Muskelfasern sehr schén in situ zu erkennén. 
und z. B. nach Behandlung mit Vikrinsiure schon bei starker 
Lupenvergrésserung sichtbar sind. An einer anderen Stelle (S. 59) 
tindet sich beziiglich der Muskelfasern dieser diinnen Schleim- 
hautpartie noch bemerkt, dass sie diinnkalibrig sind, und _ sich 
zum Teil von den gréberen Stammfasern des Musculus hypo- 
glossus als Astfasern ablésen und untereinander vielfach zu- 
sammenzuhangen scheinen. Doch meint Gaupp, dass es sich 
wohl iiberall nur um eine vielfache Kreuzung der Fasern 
handelt. 

Die Leichtigkeit, mit der hier die Muskelfasern in’ ihrer 
normalen Lage erkannt werden kénnen, musste dazu auffordern. 
sie einer eingehenderen Untersuchung zu unterziehen, um die 
Art ihrer Verastelung, die Frage nach etwaigem Zusammenhang 
untereinander, sowie die nach den Beziehungen ihrer Endver- 
istelungen zu kliren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
scheinen mir einer kurzen Mitteilung wert, schon aus dem 
Grunde, weil das Objekt, an dem sie gewonnen sind, leicht zu 
haben ist und die Méglichkeit bietet, das Verhalten  ver- 
iistelter Muskelfasern in natiirlicher Lage ohne viel Vorbereitung 
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Die diinne Membran, in der sich die Muskelfasern finden. 
liegt an der Untertliche der Froschzunge und begrenzt den hier 
gelegenen und riickwirts auf den Zungenbeinkérper sich fort- 
setzenden Sinus basihyoideus (Gaupp. Anatomie des Frosches, 
Abtlg. 2. 8. 504. 8. 497, Fig. 141). Sie ist gegen die Mund- 
héhle mit einschichtigem Zylinderepithel bedeckt. 

Die veristelten Muskelfasern der Zungenmuskulatur’ sind 
schon lange bekannt. Herzig und Biesiadeezki haben sie 
auch bei anderen Tieren als dem Frosche nachgewiesen, und zwar 
in der Weise. dass sie die Zunge kochten und nachtraglich die 
Muskelfasern zur Isolierung in Glyzerin legten. Rippmann 
untersuchte die veristelten Muskelfasern bei dem Huhn, bei 
Triton cristatus. Testudo europaea und auch beim Menschen, er 
beniitzte bei der Isolierung Salzsiure. Margo hat baum- 
formig ramifizierte Muskelfasern in dem Diinndarme des Fluss- 
krebses festgestellt. Podwyssozki fand im Lippenrand des 
Kaninchens baumformig veristelte Muskelfasern. Billroth hat 
die obertlichliche Schichte der dorsalen Fliche der Froschzunge 
untersucht und fand die seitlichen Aste besonders zwischen 
den Driisen. KOlliker sah Verastelungen bei der Raupe von 
Sericaria salicis. Fol konnte bei pelagischen Larven (Pteropoden. 
Gastropoden) an beiden Enden veristelte Fasern feststellen. 

Um die Veristelungen zu studieren, beniitzte ich zur 
Farbung zunachst Violett B.. das noch Sigmund Mayer 
empfohlen hat fiir lebende und iiberlebende Praparate. Der 
Farbstoff wird in folgender Weise angewendet: Man breitet das 
Objekt auf den Objekttriger mit feinen Nadeln aus und benetzt 
es mit einem Tropfen der Farbstofflésung (1 Gramm Violett b. 
auf 300 ecm 3!» proz. Kochsalzlésung). Die Farbung darf nur 
sehr kurze Zeit dauern; 10—30 Sekunden geniigen schon. 
Langere Farbung ist nicht empfehlenswert, weil die Aufhellung 
iiberfarbter Praparate nur mit Lision des ausserordentlich sub- 
tilen Praparates geschehen kann. Nach der Firbung wird das 
Priparat mit '/: proz. Kochsalzlésung abgespiilt. Das Violett B. 
farbt sehr intensiv die Bindegewebszellenkerne, die elastischen 
lasern weniger gut. Auch die Muskelfasern fallen sehr intensiv 
auf. Um die Praparate fiir langere Zeit haltbar zu machen, 
habe ich mit Erfolg auf Sigmund Mayers Empfehlung 
Kalium aceticum verwendet, was zudem wegen des geringen 
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Brechungsexponenten die feineren Strukturen sichtbarer macht. 
In Kanadabalsam gehen die Praparate gleich zugrunde. Sigmund 
Maver hat diese Methode fiir die Farbung des Kaninchennetzes 
angewendet. 

Bei meinen Untersuchungen achtete ich zunachst auf das 
grobe Verhalten der einzelnen Fasern selbst, das immerhin Er- 
wihnung verdient (lig. 1 und 2). Man sieht vielfach, dass 
Fasern nach kurzem Verlauf sich teilen, und dass auch ihre 
Aste sekundir noch eine Teilung erleiden. Die einzelnen Aste 
anastomosieren nach der Teilung mit den Asten anderer Muskel- 
fasern. Manchmal laufen Astehen eine Zeitlang paralell mit- 
einander, biegen dann ab und auf andere zu, die ihnen in 
gleicher Weise entgegenkommen: doch erfolgt keine Ver- 
schmelzung. sondern die beiden Fasern gehen einander gegeniiber 
in ihre Endverzweigungen iiber. Die freien Enden der Muskel- 
fasern zeigten sich nach der Farbung mit Violett B. teils stumpf. 
tells spitzig. zum groéssten Teil aber veristelt. An einigen Stellen 
erschienen die freien Enden treppenformig abgebrochen: andere 
hatten am Ende Einkerbungen. Nach Rollett waren die 
schlanken. spitzig endenden Fasern voriibergehende Entwicklungs- 
stadien und wiirden sich spiter in verastelte umwandeln, eine 
Meinung, deren Richtigkeit ich nach meinen Objekten nicht zu 
entscheiden vermag. Zu wiederholten Malen sah ich Fasern, die 
an beiden Enden veriistelt waren, wie sie auch schon von 
anderen Autoren beobachtet worden sind. Die betretfenden 
Fasern erwiesen sich in der Mitte am dicksten und wurden nach 
beiden Richtungen in dem Mabe. wie sie sich verastelten, immer 
schmiler. Ganz besonders moéchte ich noch einmal hervorheben, 
dass die Veradstelung durchaus nicht immer erst am Ende der 
Muskelfaser erfolgt, sondern dass vielfach auch im Verlaut der 
Muskelfaser sich lingere Seitendste ablésen, die unter vielfach 
wiederholter Teilung miteinander anastomosieren, so dass ein 
dichtes Netzwerk zustande kommt. 

Meine Untersuchungen stehen in Einklang mit der von Fol 
geiusserten Vorstellung. dass diese Verastelung eine allgemeine 
Erscheinung ist .bei der Befestigung von Muskeln an weichen 
Obertlichen*. 

In zweiter Linie richtete ich mein Augenmerk auf das 
Verhalten der Muskelfasern und ihrer Endigungen zu dem um- 
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gebenden Gewebe. Die Farbung mit Violett b. erwies sich dabei 
als unzulinglich, dagegen gab die Farbung mit Orcein aus- 
gezeichnete Resultate. Einige literarische Bemerkungen iiber diese 
vielumstrittene Frage seien vorausgeschickt. Schon Mar go (1862) 
betont, dass das Muskelgewebe in engerem Zusammenhange mit 
dem Bindegewebe stehen muss, und dass iiberall, sich 
kontraktile Substanzen entwickeln. man mehr oder minder 
entwickelten elastischen Fasern begegnet. Nach Billroth 
spitzen sich die Muskelfasern in der Froschzunge in der Nahe 
der Papillen zu .feinen dunkeln Fasern“ zu. Meissner er- 
wahnt, dass er an den muskulésen Faserzellen der Blasenwand 
des Kaninchens einen Ubergang in feine elastische Fasern 
konstatieren konnte. Holmgren sah im Katzendarm elastische 
Faserchen. die die glatten Muskelzellen ringférmig umfassten. 
Martinotti hat sich auch mit dem Zusammenhange von Muskel- 
elementen mit elastischen Fasern beschiftigt. Er hat seine 
Untersuchungen mit Argentum nitricum am Diinndarm des Schafes 
gemacht. wo er ein merkwiirdiges Verhalten der elastischen 
Fasern zur glatten Muskulatur beschrieben hat. Er kimpfte auch 
auf Grund seiner Untersuchungen fiir die Ansicht. dass das 
sarcolemma elastisches Gewebe sei. Meine Aufmerksamkeit wurde 
auf den Zusammenhang zwischen Muskelgewebe und Bindegewebe 
und auf die umstrittene Frage der Zusammensetzung des Sarco- 
lemma vor allem gelenkt durch die Arbeit Smirnows: Uber 
die Beziehungen zwischen dem Muskel- und elastischen Gewebe 
bei den Wirbeltieren*, die sich im Gegensatz zu den Arbeiten 
der eben genannten Autoren mit den Beziehungen des elastischen 
(rewebes zu quergestreiften Muskelfasern beschaftigt. In dieser 
Arbeit dussert sich Smirnow folgenderweise: .In allen Fallen, 
in denen die quergestreiften Muskelfasern nicht in direkte Be- 
ziehung zum knéchernen oder knorpeligen Skelett treten. in denen 
sie sich an andere mehr weiche Formen des Bindegewebes an- 
heften, bestehen ihre Sehnen aus rein elastischem Gewebe, oder 
es ist ihnen wenigstens eine mehr oder weniger grosse Menge 
elastischer Fasern beigemengt.“ Zu dieser Anschauung wurde 
er gefiihrt durch die Untersuchung von Organen. in denen quer- 
gestreifte Muskelfasern sich an bindegewebige Teile ansetzen. 
Da letzteres auch in der von mir untersuchten Membran der 
Fall ist. so erschien mir dieselbe besonders geeignet zu einer 


Zur Kenntnis der verzweigten Muskelfasern a7 


Priifung der Smirnowschen Anschauung. Ich nahm fir meine 
Untersuchungen, wie schon erwahnt, Orcein in alkoholischer 
Losung. Die auf den Objekttragern ausgebreiteten Membranen 
werden zuniichst ungefahr 10—15 Minuten lang Osmiumdampfen 
ausgesetzt, solange bis die Priparate eine gelbliche Farbe be- 
kommen. Dann sind sie fixiert und zur Fiarbung bereit. Die 
Farbung dauert '» bis '3 Stunde. Um noch deutlichere Bilder 
zu bekommen, ist sehr empfehlenswert nach Orcein auch mit 
Boraxcarmin und Fuchsin zu farben, je 10 Minuten lang. 

Die Farbung der Praparate nach dieser Methode gab folgende 
Resultate (Fig. 3—5). Es war bei schwacher Vergrésserung sehr 
autiallend, dass einige Stellen der Praparate besonders stark ge- 
farbt erschienen. Diese Stellen sind die veristelten Enden der 
quergestreiften Muskelfasern, die bei dieser Farbung pinselartige 
Gebilde zeigten. Bei starkerer Vergrésserung konnte man sehen, 
wie von den Faserasten diinne sehr gut tingierbare Faden aus- 
laufen. Die Querstreifung und die Kerne sind bis an den Ansatz 
dieser letzten Faden gut zu erkennen. Die Fadchen selbst ver- 
asteln sich auch sehr reichlich, so dass ein sehr dichtes Netz 
gebildet wird. Diese Netze, in die also die Enden je einer 
Muskelfaser tibergehen, sind nur besonders verdichtete Teile des 
grossen elastischen Netzwerkes. welches die ganze Membran 
durchzieht; sie sind zugleich der Grund, weshalb die Membran 
in der Umgebung der Muskelenden dunkler gefarbt erscheint. 

Merkwiirdigerweise erscheint auch das Sarcolemma,. oder, 
vorsichtig ausgedriickt, die der Muskelfaser anliegende Hiille sehr 
stark tingiert, was besonders mit Immersion sehr deutlich wird. 
Es scheint mirdarnach zweifellos, dass diese Hille aus elastischem 
Gewebe besteht. Aus ihr treten nach allen Seiten kleine Faserchen 
heraus, die nur sehr selten wellenformig sind, sondern gréssten- 
teils gerade verlaufen. Mit Immersion sieht man, dass die ganze 
Muskelfaser, nicht nur die baumférmige Veristelung in eine 
Hiille von netzformig verbundenen elastischen Fasern einge- 
schlossen ist. Dievon Martinottierwahnten drei charakteristischen 
Merkmale: .Bord nettement dessiné, cours ondoyant, contour 
foncé et centre plus claire“ sind gut bemerkbar: doch fand ich 
den Verlauf der Fasern, wie erwahnt, meist mehr gerade gestreckt 
als wellenformig. Die Faserchen kreuzen sich und so entsteht 
ein sehr kompliziertes Netz um die Muskeifasern herum. Bei 
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der Kreuzung von zwei elastischen Fasern entstehen kleine 
Knotenpunkte, die das Bild dieses Netzes selir charakteristisch 
gestalten. Die elastischen Fasern verlaufen hier meistens quer 
zu den Muskelfasern. Nur in der Nahe der baumférmigen Ver- 
astelungen sieht man elastische Fasern aus der Hiille der Faser 
austreten, die dann parallel mit der Muskelfaser verlaufen. Es 
tiel mir auch auf, dass in dem weniger deutlich tingierten iibrigen 
Bindegewebe, besonders schon in der Nihe der Verastelungen auf 
einmal ein sehr gut gefarbtes dunkleres elastisches Fasernetz auftritt. 
Es sind Faserchen, die von der einen pinselartigen Veriastelung zu 
der anderen iibergehen, und so mit dieser in Verbindung treten. 
Die elastische Hiille ist am Ende der Faser nicht geschlossen, 
sondern geht unmittelbar in die elastischen Endbiischel tiber. 

Ich habe also hier mit Orceinfarbung gefunden, dass die 
Muskelfasern von elastischen Hiillen umgeben werden. Es mag 
dahingestellt bleiben, ob diese Hiille das Sarcolemma repréisentiert, 
oder ob etwa, was ja denkbar ware, unter ihr noch eine zweite 
Hiille besteht. Dass auch das wirkliche Sarcolemma der quer- 
gestreiften Muskelfasern ausserordentlich resistent ist und Sauren 
und Alkalien grossen Widerstand leistet, ist ja allgemein bekannt : 
ebenso ist durch seine Beziehungen zur Muskelfaser schon eine 
grosse Dehnbarkeit von ihm gefordert. Immerhin mag, wie ge- 
sagt, in suspenso bleiben, ob es berechtigt ist, die zweifellos aus 
elastischem Gewebe bestehende Hiille, die ich an den Muskel- 
fasern meines Objektes fand, kurzweg alsSarcolemma zu bezeichnen. 
Ob auch die erwihnten elastischen Faserchen an den veristelten 
Enden der quergestreiften Muskelfasern in unmittelbarer Konti- 
nuitat mit den Muskelfibrillen stehen, wie dies von Schultze 
kiirzlich fiir die bindegewebigen Sehnentibrillen beschrieben worden 
ist, muss ich dahingestellt sein lassen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fig. 1. Einige veriistelte Muskelfasern und ihre Anastomosen. | Fiirbung 
mit Violett B.) 

Fig. Netzfirmig zusammenhiingende Muskelfasern. 

Fig. 3. Einige Endbiiumchen mit den anschliessenden elastischen Fiiserchen 
in natiirlicher Lage. (Das allgemeine elastische Netzwerk ist der 
Klarheit wegen weggelassen.) 

Fig. 4. Einige elastische Endpinsel bei mittelstarker Vergriésserung. 

Fig. 5. Ende einer Muskelfaser mit den Endpinseln. Ol-Immersion 12. 
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Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitat zu Prag. 


Uber eine neuartige Verwendung des Farbstoffes 


,Neutralrot. 
Von 
+ Prot. Dr. Siegmund Mayer.’) 


Da zurzeit die Anwendung von Farbstoffen und Reagentien 
in der Histologie leider noch mehr auf einem rein empirischen 
Probieren, als auf mehr oder minder sicheren Voraussetzungen 
beruht, so ist es leicht begreiflich, dass man bestimmten Verfahrungs- 
weisen, wenn sie sich einmal fiir gewisse Zwecke als sehr brauchbar 
erwiesen haben, einen ausgedehnten Wirkungskreis zu gewinnen 
bestrebt ist. 

Beispiele hierfiir lassen sich aus der Geschichte der histo- 
logischen Untersuchungsmethodik in grosser Anzahl beibringen. 
So wurde die Uberosmiumsaure zunachst fiir den Nachweis fettiger 
Substanzen und des Nervenmarkes in Anwendung gezogen, bis 
sich bei weiteren Versuchen mit dieser Substanz ihre ausgezeichnete 
Verwertbarkeit als Fixationsmittel und spezifisches Farbreagens 
fiir verschiedene Gebilde herausstellte. 

Chlorgold und Methvlenblau spielten zuerst nur in der 
Histologie des Nervensystems eine hervorragende Rolle, wahrend 
in der Folge die Anwendung der genannten Stoffe bei der Er- 
forschung des feineren Baues der Hornhaut, der quergestreiften 
Muskelfasern usw. bemerkenswerte Resultate ergaben. Von den 
durch Golgi und seine Nachfolger in die histologische Technik 
eingefiihrten bekannten Methoden machte man zunaechst nur fiir 
die Untersuchung des zentralen Nervensystems Gebrauch, und 
erst spiter stellte es sich heraus, dass man hiermit in uner- 
warteter Weise auch die feinsten Anfangsteile des Sekretgang- 
systemes in vielen Driisen darstellen kann. 


Unter den zahlreichen hinterlassenen Manuskripten meines ver- 
storbenen Vorgiingers und Lehrers befand sich auch diese fast druckfertige 
Arbeit. In der Uberzeugung, dass Gegenstand und Methodik viele Fach- 
genossen interessieren diirften, habe ich mich zu ihrer Veréffentlichung 
entschlossen. Alfred Kohn. 
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Die angefiihrten Beispiele mégen geniigen, um es begreitlich 
erscheinen zu lassen, dass es mir sehr nahe lag, mit dem Neutral- 
rot, dessen hervorragende Leistungsfihigkeit fiir die sogenannte 
Vitalfarbung heute allgemein anerkannt ist, weitere Versuche, 
die zunichst nicht auf diese Vitalfarbung hinzielten, anzustellen. 
Und dies um so mehr, als ich glaube, der erste gewesen zu sein,') 
der nach den Publikationen des verdienstvollen Entdeckers der 
vitalen Reaktionen des Neutralrot, ?. Ehrlich, die Wichtigkeit 
dieser Methode fiir die Biologie erkannte und nach dieser Richtung 
zahlreiche, grésstenteils noch nicht verdttentlichte Untersuchungen 


anstellte. 
In den nachfolgenden Zeilen will ich nun einige Versuche 


in Kiirze beschreiben, aus denen hervorgeht, dass das Neutralrot 
auch noch in anderer als in der bereits bekannten auf die so- 
genannte Vitalfarbung gerichteten Weise verwendet werden kann 
und dass es méglich ist, hierdurch Praparate in einfacher und 
wenig zeitraubender Weise zu erzielen, deren Studium fiir Forschung 
und Lehre, wie ich glaube, nicht ohne Bedeutung sein diirfte. 


I. Darstellung des fibrillaren Baues des Glaskorpers. 

Wer es nicht verschmiht, bei dem Studium der wissen- 
schaftlichen Literatur auch den grésseren und kleineren in den 
verschiedenen Kultursprachen erscheinenden Lehrbiichern einige 
Aufmerksamkeit zuzuwenden, wird hierbei auf eine eigentiimliche 
Erscheinung stossen, die fiir die Lehre gerade nicht als forderlich 
bezeichnet werden kann. Es zeigt sich nimlich, dass die Dar- 
stellung im Texte und die Illustration durch Abbildungen gewohnlich 
nach einem bestimmten Schema, dessen erstmalige Aufstellung 
zeitlich zuweilen schon betrachtlich zuriickliegt, durehgefiihrt 
werden. So wird von den in Frage kommenden Gegenstinden 
éfters keine ganz zutreffende Darlegung gegeben. 

Besonders hinsichtlich derden Text illustrierenden Abbildungen 
erweist sich der eben beriihrte starre Schematismus haufig wenig 
erspriesslich, insofern Dinge gewohnheitsgemiss zur Abbildung 
gelangen, die auch ohne solche, auf Grund yon mit Fug und 
Recht vorauszusetzenden Kenntnissen und Anschauungen als leicht 
verstindlich angesehen werden kénnen. Andererseits kommen 


') Uber die Wirkungen der Farbstoffe Violett B und Neutralrot. 
Lotos. Prag. 1896. 


Eine neuartige Verwendung des Farbstoftes .Neutralrot*. 65 
bei der lehrbuchmassigen Darstellung in Beschreibung und Ab- 
bildung solche Dinge viel zu kurz, die schon bei obertlichlicher 
Betrachtung sich als etwas Spezifisches und aus dem Rahmen der 
gewohnlichen und vielfach vorkommenden Strukturen Heraus- 
fallendes erweisen. 

Nach der eben angedeuteten Richtung hin ist hier der 
Glaskérper des Auges zu nennen, von dem in den Lehrbiichern 
in Wort und Bild gewoéhnlich nur sehr wenig vermeldet wird, 
trotzdem aus alterer und neuerer Zeit tiber die eigentiimlichen 
Strukturverhiltnisse dieses Gebildes zahlreiche Untersuchungen 
vorliegen. Schon lange hat man zwar erkannt, dass die An- 
schauung der alteren Anatomen, nach welcher der Glaskérper 
einen keinerlei geformte Bestandteile enthaltenden Gallertklumpen 
darstelle, nicht haltbar sei; dariiber aber, in welcher Art und 
Weise die geformten Substanzen innerhalb der ungeformten 
gallertigen Masse angeordnet seien, waren lange unrichtige, in den 
angewendeten Untersuchungsmethoden begriindete Vorstellungen 
im Schwange. Es kann heutzutage wohl kaum mehr ein Zweifel 
dariiber bestehen, dass die hauptsichlich an die Namen Briicke 
und Hannover gekniipften Lehren von der zwiebelartigen oder 
apfelsinenahnlichen Anordnung der geformten Anteile im Glas- 
kérper nur noch eine historische Bedeutung haben, wihrend 
andererseits die zuerst von Ciaccio (sen.) aufgestellte Ansicht 
von der filzartigen Disposition der faserigen Bildungen im Glas- 
kérper spater hesonders durch die Untersuchungen von Hans 
Virchow, G Retzius u. a. sich allgemeine Anerkennung er- 
worben hat. 

Wenn heutzutage in Lehr- und Handbiichern iiberhaupt 
Abbildungen von der Glaskérperfaserung vorgefiihrt werden, dann 
werden gewObnlich die schénen, von G. Retzius herruihrenden, 
auf Schnittpraparate sich beziehenden Bilder reproduziert. Man 
findet jedoch weder in den der Histologie des Glaskérpers ge- 
widmeten Abhandlungen, noch in den Schriften iiber histologische 
Technik, selbst nicht in denjenigen, welche speziell der Methodik 
der histologischen Untersuchung des Auges gewidmet sind, ge- 
nauere Angaben iiber die Sichtbarmachung des Fibrillenwerkes im 
Glaskorper. 

Es wird daher nicht ohne Interesse sein, wenn ich in den 


nachfolgenden Zeilen ein Verfahren schildere, durch welches es 
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ermdéglicht wird, sich von den faserigen Elementen des Glaskérpers 
zureichende Anschauungen zu verschaffen. Die zu schildernden 
Versuche sind einfach und ohne besondere Ubung und Geschick- 
lichkeit auszufiihren, so dass sie in histologischen Kursen auch 
den in der Technik nicht sehr weit Vorgeschrittenen zuginglich sind. 

Es mag zunichst bemerkt werden, dass sich weitaus die 
grésste Anzahl meiner Versuche auf das Auge des Frosches 
beziehen; einige Beobachtungen am Glaskérper eines neugeborenen 
Kindes und einer Katze haben jedoch ergeben, dass das zu 
schildernde Verfahren weit davon entfernt ist, nur auf den Frosch 
angewendet werden zu kénnen. 

Indem ich nun zur Beschreibung des modus procedendi iiber- 
gehe, so ist vorerst hervorzuheben, dass man nicht die Augen 
des eben getéteten Tieres, also das ganz frische Objekt, sondern 
dass man die Augen ein- bis dreimal 24 Stunden post mortem 
zu unseren Versuchen benutzen muss, wobei selbstverstindlich, 
bei hinkinglich kihler Aufbewahrung, das Auftreten von Faulnis- 
erscheinungen ausgeschlossen ist. Fiir die Enucleation des Aug- 
apfels mag hier auf den von W. Kiihne schon vor vielen Jahren 
angegebenen Kunstgriff hingewiesen werden, nach welchem man 
mit der Schere nicht sowohl den Bulbus aus dem Schidel, sondern 
vielmehr die knéchernen und weichen Umhiillungen des Bulbus 
von letzterem wegschneidet. 

Die Benutzung des nicht ganz frischen Materials ist geboten, 
weil im ganz frischen Auge die Trennung des von einer, bekannt- 
lich beim Frosche gut isolierbaren und reichlich vascularisierten 
Membrana hyaloidea umschlossenen Glaskérpers von der Netzhaut 
nicht reinlich durehfiihrbar ist. 

Wenn der isolierte Bulbus nach Ablauf der oben angegebenen 
kristen nicht mehr prall gespannt erscheint, sondern, offenbar 
durch eingetretene Verminderung intraocularer  Fliissigkeiten, 
collabiert und weich geworden ist, dann schreitet man zur weiteren 
Bearbeitung in nachfolgender Weise: 

Nachdem die Cornea und Iris entfernt worden sind, hebt 
man mit einem plattgeschlagenen, vorn in einen stumpfen Winkel 
abgebogenen Drahte aus dem zuriickgebliebenen Becher der 
Selerotica, der Chorioidea und der Retina den von der Membrana 
hyaloidea umbhiillten Glaskérper samt Linse vorsichtig heraus; 
haingengebliebene Stiickchen der Chorioidea und Retina sucht 
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man nach Tunlichkeit zu entfernen: ebenso ist die Linse mit 
Kapsel vor der weiteren Behandlung in passender Weise aus 
ihrer Verbindung mit dem Glaskérper zu lésen. 

Nun bringt man den Glaskérper samt seiner Umbiillungs- 
membran in ein Uhrglas und befeuchtet das Objekt mit einigen 
Tropfen einer Lésung von Neutralrot in '» proz. Kochsalz- 
losung, deren Konzentration genau zu bestimmen kaum erforderlich 
ist; es geniigt die Neutralrotlésung derart herzustellen, dass sie 
die Farbe eines stark gefairbten Rotweins besitzt. 

In dieser Losung braucht der Glaskérper langstens 5 Minuten 
zu verweilen, aber auch schon nach Verlauf yon 1 bis 3 Minuten 
kann man auf befriedigende Resultate rechnen. 

Aus dieser Farbstofflésung tibertragt man hierauf das Praparat 
in '2proz. Kochsalzlésung, in welcher es ebenfalls nur mehrere 
Minuten zu verweilen braucht, um keine merklichen Spuren von 
Neutralrot mehr abzugeben. Alsdann wandert das Objekt in ein 
Uhrschilchen mit mehreren Tropfen einer konzentrierten Losung 
von pikrinsaurem Ammoniak, in welcher es sofort seine vorher 
tief rote Farbe in eine gelbe umindert: nachdem es in dieser 
Fliissigkeit etwa 2 Minuten verweilt, wird es. ohne Abspiilung 
deranhafttenden Lésung von pikrinsaurem Ammoniak. 
auf den Objekttrager gebracht und mit einem Tropfen konzentrierten 
Gilycerins definitiv eingedeckt. Derartige mit Lackrahmen ver- 
sehene Priiparate haben sich monatelang in sehr brauchbarem 
Zustande erhalten. 

Die nicht sehr ansehnliche Masse des mehr oder minder 
vollstindig membranumhiillten Glaskérpers breitet sich unter dem 
Drucke des aufgelegten Deckglischens zu einem sehr diinnen 
transparenten Hautchen aus: je weniger sich bei der Priparation 
nicht zu unserem Versuchsobjekte gehérige Teile, wie Pigment. 
von der Retina, der Chorioidea oder der Iris stammend, Retina, 
Linse und Linsenkapsel beigemengt haben, die iibrigens von 
einem geiibten Beobachter bei der mikroskopischen betrachtung 
leicht zu erkennen sind, ein desto eleganteres Aussehen bietet 
das gefarbte Praparat dar. 

Schon bei der Betrachtung mit freiem Auge bemerkt man, 
dass fiir gewdhnlich stark gefarbte mit weniger gefarbten Stellen 
abwechseln, was entweder auf Rechnung einer andersartigen be- 
schaffenheit in bezug auf die Zusammensetzung der betr. Stelle 
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(Anwesenheit oder Fehlen der Membrana hyaloidea) oder der 
verschiedenen Intensitat der Einwirkung der Farbstoftlésung und 
des differenzierenden Reagens zu setzen ist. 

Indem wir nunmehr zu einer kurzen Schilderung der nach 
der in den vorstehenden Zeilen beschriebenen Weise erhaltenen 
l’raparate iibergehen, soll vorerst bemerkt werden, dass es sich 
hierbei keineswegs um eine eingehende Erérterung der fiir den 
Aufbau des Glaskérpers in Betracht kommenden Fragen handelt. 
was an dieser Stelle ausserhalb des Bereiches unserer Absichten 
liegt. sondern dass wir nur die wesentlichen Resultate unserer 
neuen Behandlungsweise schildern wollen, wobei sich selbstver- 
stindlich hie und da Bemerkungen tiber die Histologie des Glas- 
kérpers ergeben werden. 

Unterwirft man zunachst eine der sehr intensiv gefairbten 
Stellen des Priparates, von denen oben kurz die Rede war, der 
mikroskopischen Untersuchung, so wird man sich bald iiber die 
Verhaltnisse klar, welche diese starke Farbung der Hauptsache 
nach bedingen. Sie hat namlich ihren Sitz in feineren oder 
gréberen Kérnern, die einem Niederschlage, welchen die ange- 
wendeten Reagentien in der amorphen interfibrilliren Zwischen- 
substanz des Glaskoérpers hervorgebracht haben, ihre Entstehung 
verdanken. Allerdings kénnen zur Verstirkung der Farbung 
auch noch eine sehr intensive Tinktion der Fibrillenmasse, ge- 
legentlich auch eine sehr starke Fiarbung der dicht mit blut- 
kérperchen erfiillten Blutgefiisse der Membrana hyaloidea mehr 
oder minder beitragen. 

Bei sehr starker Ausbildung des eben erwahnten Nieder- 
schlages, wobei die niedergeschlagenen Korner die Fibrillen ganz 
einhillen, kénnen letztere fast ganz unsichtbar werden; in ein 
und demselben Priparat kann man dann iibersehen, wie alle 
moglichen Ubergange vorkommen, von sehr dunklen Stellen, 
scheinbar ohne Fibrillen, bis zu solehen, wo innerhalb dunkler 
Granulamassen die Fibrillen in sehr dunkelbrauner Farbe hervor- 
treten oder endlich die stérende Nebenwirkung der Niederschlags- 
bildung in der amorphen Zwischensubstanz ganz ausgeblieben ist, 
wobei die Bedingungen fiir die Beobachtung der Glaskérper- 
fibrillatur weitaus am giinstigsten sich gestalten, 

An solche Stellen muss man sich denn auch halten, um das 
ungemein dichte Filzwerk, feiner, glatter, eine enorme Anzahl 
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von Hohlriumen begrenzender Faserchen zu Gesichte zu bekommen, 
welche es in ihrer Gesamtheit zuwege bringen, dass der Glas- 
kérper nach den bekannten Versuchen von H. Virchow') eine 
bemerkenswerte Zugfestigkeit zu entwickeln vermag. 

G. Retzius*) hat vom Froschglaskérper auf Grund von 
Celloidinschnitten nach Fixation in Flemmingscher Lésung und 
Rubinfirbung ein System feiner, straff gespannter Fasern  be- 
schrieben und abgebildet. welche von dem bekannten Ringgefasse 
nach vorn von der Ora serrata ausstrahiten. ,Von hier aus 
radiieren diese eigentiimlichen Fasern nach hinten hin und lassen 
sich bis zum Augenhintergrunde verfolgen. Sie durehziehen in 
dieser Weise den ganzen Glaskérper, in ihm gewissermassen ein 
Strickwerk bildend. An der Hyaloidea angelangt, inserieren sie 
sich an ihr vermittelst dreieckigen Ansiitzen und zwar bald an 
Stellen, wo Blutgefisse in der Membran liegen, bald an Stellen 
zwischen solchen. Zwischen diesen glasartig und steif erscheinen- 
den Fasern findet sich das feinfaserige Glaskérpergewebe. welches 
sich auch in den Pettischen Raum hinein zu_ erstrecken 
scheint.” 

Uber die Art und Weise, in welcher die spezitische Fibrillatur 
des Glaskérpers in das histologische System einzureihen ist, konnen 
nur weitere eingehende mikrochemische und ganz _ besonders 
histiogenetische Untersuchungen endgiiltigen Aufschluss geben. 
Immerhin gestatten die von uns erzielten Ergebnisse nach dieser 
Richtung hin einige Schlussfolgerungen, die wir hier kurz vor- 
fiihren wollen. 

Vielfache yon mir mit den beschriebenen Kunstgriffen vor- 
cenommene Versuche an transparenten Membranen, die nachweislich 
typische collagene Lindegewebstibrillen oder elastische Fasern 
enthalten, ergaben die vom Glaskérper geschilderte Reaktion nicht. 
Es ist daher der auch schon von anderer Seite gedéusserten Ansicht 
beizuptlichten, dass die Glaskérperfibrillen nicht den genannten 
Fasergattungen zuzuzahlen sind. 

In Anlehnung an zahlreiche wohl begriindete Aufstellungen 
der letzten Jahre tiber die ektodermale Herkunft des Glas- 


‘, Bericht der Ophthalmolog. Gesellschaft. Heidelberg 1885. 

*) G. Retzius, Cher den Bau des Glaskérpers und der Zonula Zinnii 
in dem Auge des Menschen und einiger Tiere. Biologische Untersuchungen. 
N. F., Bd. VI, 5. 67. 1894. 
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kérpergewebes méchte ich die von V. v. Ebner’) gedusserte 
Anschauung, dass die Glaskérperfibrillen eine nahe Verwandtschaft 
mit den Neurogliatibrillen besitzen, fiir sehr plausibel halten. 

Wir wiirden dann vor der bemerkenswerten Tatsache stehen. 
dass nicht allein im Bereiche der mesodermalen Fibrillenbildungen, 
nach dem Ausweise vieler neueren Untersuchungen, mannigfaltigere 
Formationen vorkommen, als nur die schon lange bekannten 
collagenen und elastischen Fasern, sondern dass auch auf ecto- 
dermalem Boden Fibrillen von verschiedenen Eigenschatten zur 
Ausbildung gelangen koénnen. 

Wie schon friiher erwihnt, erhilt man bei der geschilderten 
Praparationsmethode die Glaskérpermasse mehr oder minder yon 
der Membrana hyaloidea umhiillt. In denjenigen Fillen nun, in 
denen die genannte Membran auf weite Strecken erhalten und 
ausserdem das Blutgefiassnetz, eventl. mit Blutkérperchen erfiillt, 
gut ausgefiirbt ist, erhalt man als Nebenprodukt ein sehr schénes 
instruktives Bild dieser durch ihr reich entwickeltes Capillarnetz 
ausgezeichneten Haut. 

Am instruktivsten gestaltet sich die Beobachtung, wenn der 
Glaskérper ganz von der Hyaloidea umhiillt ist, indem man dann 
beim Wechsel der Einstellung zunichst deren Blutgefassnetz event!. 
auch Faltenbildungen, sodann die Fibrillatur event], mit den 
Niederschligen in der intertibrilliren Substanz und endlich wiederum 
die blutgefisshaltige Membran, glatt oder getaltet, zu Gesichte 
bekommt. 


II. Darstellung der Netze feiner markloser peripherer 
Nervenfasern. 

Wie bekannt, hat man schon lange versucht, das Problem 
des Verhaltens der Nerven in den peripheren Bezirken des Kérpers 
zu lésen. Wir sehen hier von den terminalen Nervenausbreitungen 
in den «quergestreiften Muskelfasern ab und beschranken die 
nachfolgenden Erérterungen auf das Verhalten der feinen mark- 
losen Nervenfasern, welche entweder Erregungsvorginge zentral- 
wiirts oder peripheriewirts zu glatten Muskelfasern resp. Driisen- 
zellen leiten: die spezifischen Anordnungen der Nervenendigungen 
in den Sinnesorganen kommen hier nicht in Betracht. 


Gewebelehre, 6. Auth. 
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Die Methodik, die fiir die Darstellung der genannten Be- 
standteile des peripherischen Nervensystems in Anwendung ge- 
zogen wurde, hat im Laufe der Zeit bereits mannigfache Phasen 
durchlaufen. Im Anfange der hierher gehérigen Bestrebungen 
erkannte man in der Anwendung der verdiinnten Essigsiure ein 
brauchbares Mittel, um feinste periphere Nervenausbreitungen 
sichtbar zu machen. Eine neue Epoche des Fortschritts auf diesem 
Gebiete wurde sodann durch die Einfiihrung des Chlorgolds in 
die histologische Technik durch J. Cohnheim herbeigefiihrt, 
bis spiter die Anwendung der mehr oder minder modifizierten 
Methoden von ©. Golgi und seiner Nachfolger, sowie die von 
P. Ehrlich entdeckte Methylenblaufiirbung weitere betrachtliche 
Errungenschaften in der Lehre von den sensiblen, peripheren 
Nervenendigungen ermdglichten. 

Wenn ich nun in den nachfolgenden Zeilen eine neue 
Methode zur Darstellung feiner peripherer markloser Nerven- 
fasern beschreiben will, so beabsichtige ich hiermit keineswegs 
die Alteren bewihrten Verfahrungsweisen zu verdrangen. Ich ver- 
folge hiermit nur den Zweck, zu zeigen, dass man durch eine 
eigenartige Anwendung des Neutralrot in sehr einfacher und 
rascher Weise an bestimmten Objekten feine periphere Nerven- 
netze zur Darstellung bringen kann, so dass dieses Anschauungs- 
gebiet der praktischen Histologie, welches immerhin zu den 
schwieriger zuginglichen gehort, selbst Anfaingern leicht erschlossen 
werden kann. 

Die ersten Beobachtungen dieser Art machte ich an Sala- 
manderlarven. 

Ich hatte Salamanderlarven von etwa drei Zentimeter Linge 
mit Neutralrot (Einsetzen in mit Neutralrot gefarbtes Wasser) 
intensiv rot gefirbt. In der Absicht, die Wirkung des_pikrin- 
sauren Ammoniak auf die hierbei neutralrot gefarbten Gewebs- 
bestandteile zu priifen, warf ich eine derartig gefirbte Larve in 
eine konzentrierte Lésung des genannten Salzes, in der sie 15 
bis 24 Stunden verweilte. In dieser Lisung hatte sich die vorher 
rote Farbe der Larve in eine gelbbraune umgewandelt. Unter 
leichtem Schiitteln in Wasser léste sich die epitheliale Decke 
der Haut von ihrer Unterlage ab, so dass man Stiicke der letzteren, 
(Bauchhaut, Flossensaum ete.) in reinem Glycerin oder in der 
von mir angegebenen Mischung von Glycerin und konzentrierter 
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Lésung von pikrinsaurem Ammoniak leicht zur Untersuchung 
benutzen konnte. 

Hierbei zeigte sich nun ein iiberaus zierliches und reich- 
haltiges Netzwerk von Faden, die nach ihrer Anordnung und 
ihrer Verzweigung als marklose Nerven nicht zu verkennen waren. 

Diese Nervenfiiden aber stellten sich durehaus nicht als 
kontinuierliche rotbraun gefarbte Gebilde dar: es war vielmehr 
der Verlauf der feinen Nervenfasern nur gleichsam markiert 
durch leicht nebeneinander gelagerte, rot- oder schwirzlichbraun 
gefirbte Kornchen, deren dichte Anordnung jedoch geniigte, um 
den Nervenverlauf der betreffenden Kérperstelle hinreichend sicht- 
bar zu machen. 

Ais Hauptuntersuchungsobjekt dienten mir spiterhin die 
Nickhaut von Fréschen und Kréten, sowie die abgeschnittenen 
Flossensiume der Larven von Salam. mac. und Rana fusca. 

Der nachfolgenden Beschreibung des Verfahrens, das sich 
iibrigens mit dem fiir die Glaskérperfaserung angegebenen fast 
vollstindig deckt, legen wir die Versuche an der fir viele 
histologische Beobachtungen so hervorragend geeigneten Nickhaut 
unserer Batrachier zugrunde. 

Die Membran wird in zwei oder drei Stiicke zerschnitten, 
um das Eindringen der Farbstofflésung von den Schnittrandern 
aus zu erleichtern. Wie beim Glaskorper brauchen alsdann stark 
weinrote Lésung von Neutralrot, abspiilende ' » proz. Kochsalz- 
losung (am besten durch Schiitteln in einem Probierrdéhrehen) 
und pikrinsaures Ammoniak im Maximum je 10 Minuten einzu- 
wirken, um zum Einschluss in Glycerin taugliche Dauerpraparate 
zu erzielen. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung halte man sich zunichst 
an die den Schnittrindern benachbarten Partien und an die dem 
vorderen geschichteten Plattenepithel anliegenden Schichten der 
bindegewebigen Grundsubstanz der Nickhaut. 

Man wird hier dann, in oft iiberraschendem Reichtum, die 
netzbildenden Nervenfadchen des sogenannten  subepithelialen 
Plexus wahrnehmen, die jedoch nicht glatt, sondern, offenbar infolge 
einer Niederschlagsbildung, granuiiert erscheinen. 

Dass hier in der Tat feine Nervenfasern vorliegen, wird 
sowohl dureh die direkte Beobachtung, bei der man die Ver- 
bindung der geschilderten Fadchen mit zweifellosen feinen mark- 
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losen Nervenstimmehen sehen kann, als auch durch die Vergleichung 
mit der nach anderen Methoden hergestellten Nervatur der Nick- 
haut, hinlanglich erhartet. 

Bei der Untersuchung der einschligigen Praparate stosst 
man hautig noch auf andere Befunde an den nervésen bestand- 
teilen der Nickhaut, welche die mitgeteilte Methode als sehr 
brauchbar erscheinen lassen. 

1. Bekanntlich kommen in der Batrachiernickhaut in die 
bindegewebige Grundhaut eingelagerte, einfache, nach dem Typus 
eines Kochkolbens gebaute, auf der Vordertliche der Membran 
mit einem kurzen Gange miindende Driisen yor, welche bereits 
mehrfach Gegenstand histologischer und besonders histo-physio- 
logischer Untersuchungen gewesen sind. Im Hinblick auf die 
Tatsache, dass an diesen Driisen auch das Verhalten der Nerven 
untersucht worden ist (Openchowski, Ranvier u. a.), ist es 
nan sehr interessant zu sehen, dass unsere Methode auch diese 
periphere Nervenverbreitung hiutig in sehr zierlicher Weise zu 
Gesichte bringt. 

Wenn hierbei die Driisenepithelzellen der sitz feiner oder 
auch stirkerer Granula oder Schotlen sind, dann sind die be- 
dingungen fiir die Sichtbarkeit der feinen Nervenfasern minder 
giinstige. In denjenigen Fallen jedoch, in denen die Anwesenheit 
der Driisen eben durch eine sparliche Granulierung in den Zellen 
der Epitheltapete angedeutet ist, kann man deutlich ein die 
Konturen der Driisen nachahmendes Netzwerk feiner Nerven- 
fasern bemerken, in denen diese Organe wie in einem von Liicken 
durchbrochenen Kérbchen aufgehingt erscheinen. Uber die viel- 
fach diskutierte Frage, wie sich innerhalb der Membrana propria 
die feinsten Nervenfibrillen zu den absondernden Zellen resp. 
denjenigen glatter Muskelfasern, welche zwischen Dvriisenzellen 
und Membrana propria gelegen sind, verhalten, ergaben meine 
Praparate vorerst keine Aufschliisse, die zu gewinnen auch zurzeit 
nicht in meiner Absicht lag. 

2. Eine weitere in unseren Versuchen hervortretende Wirkung 
entfaltete die kombinierte Anwendung des Neutralrot und des 
pikrinsauren Ammoniak auf die Nerven der Blutgefiisse, deren 
grébere Ausbreitung in den hinteren Schichten, deren feinere in 
den vorderen Schichten der Membran stattfindet. Hierbei ist 
haufig das Vorhandensein der Blutgefasse nur durch die spezitische 
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Anordnung ihrer marklosen Nervenfasernetze angedeutet. Diese 
Anordnung ist aber insofern sehr charakteristisch und nicht leicht 
misszudeuten, als marklose Nervenfasern auf grésseren Strecken 
parallel verlaufen, die hiaufig durch querverlaufende Briicken 
miteinander verbunden sind: bei guter Ausfarbung kommt es 
vor, dass sich das beschriebene Faserwerk in der fiir die Blut- 
gefiisse tvypischen netzartigen Anordnung zeigt. Die Auffassung, 
dass es sich hier um die fiir die Blutgefasswandungen bestimmten 
Nerven handelt, wird, falls man nach dieser Richtung hin etwa 
noch Zweifel hegen sollte, zur vollen Gewissheit erhoben, wenn 
innerhalb der Nervenstrassen zirkulir angeordnete glatte Muskel- 
fasern oder geformte Elemente des Blutes beobachtet werden. 
Da die Physiologie mit Sicherheit nachgewiesen hat. dass das 
Nervensystem durch zentrifugal gerichtete Erregungen auf die 
Driisen und Blutgefasse einzuwirken vermag, so ist wohl anzu- 
nehmen, dass jedenfalls ein Teil der durch die hier beschriebene 
und andere schon friiher angewendete Methoden nachgewiesenen 
Nerven fiir zentrifugale Leitungen bestimmt ist. 

Aus den angefiihrten Tatsachen wird man leicht entnehmen 
kénnen, dass sich die Wirkungen der kombinierten Anwendung 
von Neutralrot und pikrinsaurem Ammoniak mit den von Methylen- 
blau hervorgebrachten vielfach decken, wie es sich denn in meinen 
Versuchen an der Linsenkapsel und den anderen von mir in 
diesen Zeilen erwihnten Objekten herausgestellt hat, dass auch 
die von A. S. Dogiel und mir schon yor laingerer Zeit aufge- 
fundene, an die Wirkung des Silbersalpeters erinnernde Reaktion 
an den Epithelien, welche durch die Kombination Methylenblau- 
pikrinsaures Ammoniak erzielt werden kann, auch bei der Kombi- 
nation des letzteren mit Neutralrot hervortritt. 

Vom theoretischen Standpunkte aus méchte ich hinsichtlich 
der beschriebenen Wirkung der kombinierten Anwendung des 
Neutralrot und des pikrinsauren Ammoniak auf marklose Nerven- 
fasern die nachfolgenden Bemerkungen machen. 

Weder von dem Entdecker der Neutralrotmethode, ?. Ehrlich, 
noch von seinen Nachfolgern und auch nicht yon mir wurde 
beobachtet, dass unter die Wirkungen dieser Vitalfarbung 
auch die Farbung markloser Nerventfasern gehore. 

Wenn nun unter dem Eintlusse des pikrinsauren Ammoniak 
innerhalb der marklosen Nervenfidchen eine deren Verlauf 
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markierende Kérnelung auftritt, kann man, soviel ich sehe, hier- 
fiir verschiedene Prozesse verantwortlich machen. 

Es ware zunachst denkbar, dass die primar in Granulis von 
Epithelzellen lokalisierten Farbstoffmengen unter dem Eintlusse 
des Absterbevorginge einleitenden pikrinsauren Ammoniak in die 
mit einer besonderen Autnahmefahigkeit fiir das Neutralrot be- 
gabten, unter dem Eintlusse des genannten Reagens veranderten 
Nervenelemente iiberwandern und dort alsbald kérnig gefallt 
werden. Zu einer solchen Auffassung wird man durch die Be- 
obachtung hingeleitet, dass der Gehalt der im Praparate vor- 
handenen Epithelzellen an primar neutralrot gefarbten Kérnchen 
nach der Einwirkung des pikrinsauren Ammoniak, nach einge- 
tretener sekundarer Uméanderung der roten Farbe in eine gelblich- 
braune, geringer erscheint, als vorher. 

Man kénnte aber auch der Vorstellung Raum gehen, dass 
die marklosen Nervenfasern in lebendem Zustande das auf- 
genommene Neutralrot mit grosser Energie in eine farblose 
Substanz verwandeln und in sich festhalten: beim Absterben 
kénnte dann wieder die gefarbte Substanz auftreten und durch 
das pikrinsaure Ammoniak zur Fallung gebracht werden. 

Kine sichere Antwort aut die hier auftauchenden Fragen 
vermégen wir jedoch vorerst nicht zu geben. 
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Aus dem histologischen Institute der deutschen Universitit zu Prag. 


Uber die Darstellung des Glaskérpergeriistes 
und peripherer markloser Nervenfasern 
nach S. Mayers Methode. 

Von 
Dr. J. Kubik, Assistent 


Hierzu Tafel VI und VII. 


Die rasche und einfache Methode, deren sich 5. Maver 
zur Darstellung des Glaskérpergeriistes und der peripheren mark- 
losen Nervenfasern bediente, forderte zu einer naheren Priifung 
ihrer Verwendbarkeit auf. Prof. Mayer hatte sich bei der 
Ausarbeitung seiner Methode fast ausschliesslich auf die Kaltbliiter 
beschrankt. so dass Erfahrungen iiber die mit seiner Methode bei 
Warmbliitern und speziell beim Menschen erreichbaren Resultate 
wiinschenswert erschienen. 


a) Darstellung des Glaskorpergeriistes. 

Es hat sich bald gezeigt, dass die Vorschrift Mavers. das 
Auge des Frosches erst 1 bis 3 Tage nach dem Tode zu ver- 
wenden, nur insofern Vorteile bietet, als dann der Glaskérper 
sich leichter von der Membrana hyaloidea befreien lasst. wahrend 
dies beim frischen Froschauge Schwierigkeiten bereitet. Hiervon 
abgesehen gelingt auch am frischen Praparate die Darstellung 
des Glaskorpergeriistes in einwandfreier Weise. Uber die Konzen- 
tration des verwendeten Farbstoffes macht Mayer keine genauen 
Angaben. Ich stellte mir eine gesattigte Losung von Neutralrot 
in physiologischer Kochsalzlésung her, von welcher ich durch 
zehn- bis fiinfzehnfache Verdiinnung ‘mit physiologischer Koch- 
salzlésung) eine der Mayerschen Forderung entsprechende 
Lésung erhielt, mit der zufriedenstellende Resultate erzielt werden 
kénnen. Die Zeitdauer der Farbung, die Maver empfiehlt, be- 
wihrte sich auch in meinen Versuchen: zu langes Farben oder 
stirkere Farbstotflésungen fiihren zu stérenden kérnigen Nieder- 
schligen, die die Klarheit des mikroskopischen Bildes beein- 


trachtigen. 
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Ausgewaschen wird in physiologischer Kochsalzlésung  so- 
lange, bis keine Farbstoffwolken mehr abgehen, was im allgemeinen 
nach 2 bis 3 Minuten der Fall ist. Sichtbar wird das Glas- 
kérpergeriist erst, wenn das Praparat in eine Loésung von pikrin- 
saurem Ammonium gebracht wird. ; 

Untersucht wird in Glycerin. 

Die Mayersche Methode gibt aber nicht nur bei Amphibien 
gute Erfolge, sie lasst sich auch ebenso einfach bei Saugetieren 
anwenden. Untersucht wurde der Glaskérper von Mensch, Kaninchen. 
Meerschweinchen, Katze. Kleine Stiicke des Glaskérpers werden 
in die Farblésung gebracht und in der angegebenen Weise weiter 
behandelt. Das frischeste menschliche Material, das ich unter- 
suchen konnte, war einer Leiche 6 Stunden nach dem Tode 
entnommen. Zum Vergleich wurde der Glaskérper des einen 
Auges sofort, der andere 24 Stunden spiiter untersucht. Der- 
artige vergleichende Versuche wurden wiederholt unternommen. 
ohne dass sich ein Unterschied in der Deutlichkeit des mikro- 
skopischen Bildes des Glaskérpers beider Augen feststellen liess. 

Die Resultate. die man mit der Maverschen Methode bei 
Saugetieren erhalt, zeigt die beigegebene Abbildung des Glas- 
kérpergeriistes des Katzenauges (Fig. 5). Man erkennt ein dichtes 
Getlecht feiner, durch eng aneinander gereihte Granula gebildeter 
Faden, zwischen denen wiederum ein bedeutend feineres Netz 
derselben Art sichtbar wird. Der Reichtum des Glaskérpers an 
Fasern, ferner die Starke der Fasern selbst variiert in den ein- 
zelnen Abschnitten des Glaskérpers betrachtlich. Die Deutlichkeit 
des Bildes leidet hautig durch einen mehr oder weniger stark 
auftretenden Niederschlag teinster und gréberer hoérnchen von 
rotbrauner Farbe, die ganz diflus zwischen den Fasern verteilt 
sind, und deren Auftreten sich trotz verschiedener Abanderungen 
des Verfahrens nie vollstiindig vermeiden lasst. 

Mit dieser einfachen Methode lisst sich nicht nur das Glas- 
kérpergeriist in kiirzester Weise darstellen, es treten auch deutliche 
Verschiedenheiten in seinem Bau bei verschiedenen Tieren hervor. 
Natiirlich ist es bei den Untersuchungen kleiner Teilstiicke nicht 
modglich, Aufschluss iiber den Faserverlauf, oder iiber die Archi- 
tektonik des Geriistes zu geben. Doch hat die Methode gegen- 
iiber den Schnitten aus gehartetem Material den Vorzug, dass 
man die Durehtlechtuug der Fasern auch nach der Tiefe hin 
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durch Wechseln der Einstellung verfolgen kann und dass man 
von kleinen Glaskérpern leicht ein Totalbild gewinnen kann. Man 
sieht ohne weiteres, dass z. b. das Glaskérpergeriist des Kaninchens 
verhaltnismassig grob, auch leichter darstellbar ist, wihrend das 
Glaskérpergeriist von Mensch (Fig. 4) und Katze von grosser 
Feinheit, an einzelnen Stellen trotz gelungener Farbung kaum 
sichtbar ist. In einigen Praparaten von Katze und Mensch ist 
das Flechtwerk stellenweise so fein, dass man gerade noch mit 
starken Vergrésserungen das Fadengewirr auflésen kann. 

Es ist besonders hervorzuheben, dass die feinen Fiiden, die 
im Glaskérper auftreten, im allgemeinen, wie auch Retzius 
betont, nirgends untereinander netzartig zusammenhangen, sondern 
isoliert verlaufen und auf weite Strecken hin zu verfolgen sind. 
Doch kommen auch parallel verlaufende Faserziige vor und an 
verhiltnismissig spirlichen Stellen sind auch wirkliche Ver- 
zweigungen der Fasern nachzuweisen. 

Zahlreiche Kontrollversuche und die Ubereinstimmung der 
so gewonnenen Bilder mit den bestbeglaubigten Darstellungen 
des Glaskérpers machen es zur Gewissheit, dass es sich bei den 
beschriebenen Strukturen nicht um Kunstprodukte handelt. 

Wenn schliesslich ein Urteil iiber die Verwendbarkeit der 
Maverschen Methode abgegeben werden soll, so liegen ihre 
Vorziige in der ungemein raschen Ausfiihrbarkeit. Nach wenigen 
Minuten schon ist man imstande, am frischen Glaskérper das 
Vorhandensein eines Geriistes zu demonstrieren. 


b) Darstellung peripherer markloser Nervenfasern. 


Prof. Maver hat nach einer der vorstehenden ahnlichen 
Methode auch marklose Nervenfasern, vorwiegend an der Nickhaut 
des Frosches, mit Neutralrot dargestellt. Er verwendet wieder 
seine bekannte Loésung von Neutralrot in physiologischer Koch- 
salzlésung, nur erlaubt er hier ein lingeres Verweilen in der 
Farblésung, bis zu 10 Minuten, und wascht auch langer in 
physiologischer Kochsalzlésung aus. Es ist von vornherein zu 
erwarten, dass die Fiarbungsdauer bei der Darstellung markloser 
Nervenfasern eine langere sein miisse als fiir den Glaskorper, 
weil das Eindringen der Farbe in das dichtere Gewebe, um das 
es sich dabei in den meisten Fallen handelt, nicht so rasch vor 
sich gehen kann wie bei dem gallertigen Glaskérper. 
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Ein zweiter Punkt, in dem die Methode von der friiheren 
abweicht, besteht darin, dass Prof. Mayer hier durchwegs frisches 
Material verwendet und auf die Erreichung eines gewissen Mace- 
rationsgrades verzichtet. Es wurde schon erwahnt, dass diese 
Bedingung auch beim Glaskérper nur einem technischen Kunst- 
griff dient, der die Isolierung des Glaskérpers beim Frosche 
leichter ermoéglicht, auf die Farbung selbst dagegen ohne Eintluss 
ist. Diese kleinen Abweichungen sind also schon in der Ver- 
schiedenheit des angewandten Untersuchungsobjektes begriindet. 
Die weitere Behandlung ist die gleiche: auch die Nervenfasern 
werden erst nach Zusatz von konzentriertem pikrinsauren Ammonium 
sichtbar. Die Praparate kénnen dann beliebig lange in dem 
von Maver angegebenen Gemisch (gleiche Teile Glycerin und 
konzentriertes Ammoniumpikrat) aufbewahrt werden, wenigstens 
zeigen die bereits tiber ein Jahr alten Praparate gar keine 
Verinderung. 

Es liegt nahe, hier auf die Ehrlichsche Methylenblau- 
methode hinzuweisen, an welche die Mayersche Methode viel- 
fach erinnert und die sie, das mag hier gleich betont sein, gewiss 
nicht erreicht. Kei beiden Methoden wird meistens frisches 
Material mit einem fiir die Vitalfarbung geeigneten Farbstott 
behandelt. Wahrend aber bei der Methvylenblaumethode die 
Nerventfasern sehr bald in schéner Blaufairbung sichtbar werden 
und das Ammoniumpikrat nur zur Fixierung der Farbung 
dient, ist an den Neutralrotpraparaten vor der Einwirkung des 
Ammoniumpikrats weder von Nervenfasern noch von Glaskérper- 
tibrillen irgend etwas zu sehen. Nervenfasern und Fibrillen treten 
erst dann hervor, das unterscheidet die Methode durchaus von 
der Methvlenblaumethode, wenn das Priparat nach der Einwirkung 
des Farbstoffes und nach dem Auswaschen in physiologischer 
Kochsalzlésung mit konzentriertem pikrinsauren Ammonium be- 
handelt wird. Nach dem Auswaschen allein tritt ebensowenig 
wie vorher auch nur eine Andeutung der Nervenzeichnung hervor. 
Das Auswaschen verfolgt lediglich den Zweck, das mikroskopische 
hild reiner zu gestalten, da die Priparate sonst zwar auch die 
Nervenfasern zeigen, aber ganz verdeckt von einer grossen Zalhil 
feiner braunroter Kérnchen. Dass es sich bei der Neutralrot- 
methode nicht wie bei der Methylenblaumethode um eine vitale 


Farbung handeit. geht auch daraus hervor, dass man auch langere 
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Zeit post mortem noch deutliche Nervenbilder erhalten kann. 
Es diirfte sich hier mehr um eine Fallungsreaktion handeln, wie 
sie sich in ahnlicher Weise bei der Darstellung der Endothel- 
grenzen durch Silbernitrat oder der Darstellung der Gitterfasern 
der Leber nach Maresch-Bielschowsky abspielt. Dafiir 
spricht die Tatsache, dass bei der Neutralrotmethode ebenso 
wie bei den Silbermethoden immer auch ein feinkérniger Nieder- 
schlag ausserhalb der dargestellten Fasern auftritt. Eine weitere 
Analogie liegt darin, dass mit Neutralrot in schéner Weise 
auch die Endothelgrenzen sichtbar gemacht werden kénnen. 
Dies lisst sich in allen Praparaten der Cornea, in denen die 
Membrana Descemeti mit dem Endothel der vorderen Kammer 
erhalten geblieben ist, leicht feststellen. Interessant ist, dass 
auch schon Dogiel und Maver mit Methylenblau die Kittlinien 
der Endothelien darstellen konnten. Auch in dem mehrschichtigen 
Epithel der vorderen Hornhauttliche zeigen sich die Grenzen der 
Epithelzellen scharf braunrot gezeichnet. Analog der Methylen- 
blaumethode gelingt es auch mit der Neutralrotmethode, die 
Saftliicken der Cornea darzustellen; sie treten, von einem fein- 
kérnigen Niederschlag erfiillt, deutlich hervor. Ein grundsatzlicher 
Unterschied gegeniiber der Methylenblaumethode aber zeigt sich 
darin, das sei noch einmal nachdriicklich hervorgehoben, dass 
alle diese Strukturbilder erst nach der Einwirkung des Ammonium- 
pikrats sichtbar werden. 

In ahnlicher Weise wie beim Glaskérper wurden zuerst die 
Resultate Mayers an dem von ihm hauptsachlich untersuchten 
Objekte, der Nickhaut des Frosches, nachgepriift und die Be- 
dingungen austindig zu machen gesucht, unter denen die Farbung 
am besten gelingt. Weiter wurde untersucht, inwieweit auch bei 
Saugetieren brauchbare Resultate erhalten werden. 

Dieselbe Konzentration des Farbstoffes, die bei der Dar- 
stellung des Glaskérpers am meisten befriedigte, gab auch fiir 
die Nervenfasern der Kaltbliiter und Warmbliiter die besten 
Resultate, zehn- bis fiinfzehnfache Verdiinnung der in der Warme 
hergestellten gesittigten Lésung von Neutralrot in physiologischer 
Kochsalzlésung. Die Zeitdauer der Farbung schwankt, je nach 
dem es sich um Kalt- oder Warmbliiter handelt, und je nach 
dem Alter des verwendeten Materials innerhalb geringer Grenzen. 
Bei einer frischen Nickhaut oder einer frischen Froschcornea 
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setzt das intakte Epithel dem Eindringen der Farblésung einen 
grésseren Widerstand entgegen, so dass eine lingere Farbungs- 
dauer, bis zu 20 Minuten, erforderlich ist. Das Eindringen der 
Farbe wird daher zweckmiassig durch einige tief reichende 
Scherenschnitte unterstiitzt, wodurch die Dauer der Farbung 
auch bei frischem Material von Kaltbliitern um die Hilfte abge- 
kiirzt wird. Bei alterem Material von Kaltbliitern, 24 bis 48 
Stunden nach dem Tode, dringt die Farbe durch das macerierte 
Epithel leicht und rasch ein, so dass die Nickhaut oder die Cornea 
unzerteilt in 10 Minuten gefarbt werden kann. Bei Warmbliitern 
geniigt im allgemeinen eine 5 bis 10 Minuten danernde Farbung, 
zumal wenn geniigend diinne Objekte untersucht werden. Bei der 
Cornea von Warmbliitern, die wegen ihrer Dicke nicht gut im 
Ganzen untersucht werden kann, werden zweckmassig vorher 
Flachschnitte angefertigt. Man wiischt dann in physiologischer 
Kochsalzlésung ungefihr solange aus, als man vorher gefarbt hat. 
Im konzentrierten pikrinsauren Ammonium bleiben die Objekte 
bis zur vollstandigen Durehtrankung. bis die vorher rein rote 
Farbe des Praiparates durch eine braunrote ersetzt ist. Dieser 
ganze Prozess kann auch ganz gut unter dem Mikroskop beobachtet 
werden: man sieht dann, wie die Nerventasern im Priiparate 
durch feine Kérnchen markiert nach und nach aufschiessen in 
dem Mafe, als das pikrinsaure Ammonium in das [raparat 
eindringt. 

Die beigegebenen Abbildungen sollen eine annahernde Vor- 
stellung von der Leistungsfahigkeit der Mayerschen Methode 
geben. Die Froschnickhaut, — es wurden in gleicher Weise 
Eskulenten und Temporarien benutzt — die wegen ihrer Durch- 
sichtigkeit und ihres Nervenreichtums zum Studium der Neutralrot- 
methode hervorragend geeignet ist, wurde in der schon beschriebenen 
Weise handelt. Das fertige im konzentrierten  pikrinsauren 
Ammonium liegende Praparat ist aber fiir die Durchmusterung 
noch ungeeignet, weil das mitgefirbte mehrschichtige Epithel der 
ausseren Flache den Einblick in die tieferen Schichten der Nick- 
haut verwehrt. Es empfiehlt sich, deshalb das Epithel mit einer 
Nadel oder einem Spatel durch leichtes Dariiberstreifen zu 
entfernen, was leicht gelingt, da das Ammoniumpikrat tierisches 
Gewebe stark auflockert. Das Epithel muss, das gilt besonders 


auch fiir die Cornea, sehr vorsichtig entfernt werden, weil sonst 
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auch das subepitheliale Nervennetz mit gefahrdet wird. Neben 
dem subepithelialen Nervennetz und den tiefer gelegenen gréberen 
Nervenfasern gelingt in der Nickhaut in sehr schéner Weise 
auch die Darstellung der Gefass- und Driisennerven (Fig. 8 und 9). 

Auch an den anderen Kaltbliiterorganen wurden Versuche 
zur Darstellung der Nervenfasern gemacht, die ganz befriedigende 
Resultate ergaben. So zeigen die beigegebenen Abbildungen 
Nervennetze aus dem Darm (Plexus myentericus) des Frosches 
(Fig. 7). Die Abbildung der Froschcornea (Fig. 1) zeigt nur das 
oberflachliche subepitheliale Nervennetz, das bei hoher Einstellung 
sichtbar wird, wihrend die grésseren Nervenstémmchen erst in 
der Tiefe auftauchen. 

Um die Anwendbarkeit der Neutralrotmethode fiir Siuge- 
tiere zu erproben, wurden zahlreiche Praparate, meist von der 
Cornea, hergestellt, weil in ihr die Nervenverteilung gut bekannt 
ist und die Resultate daher leicht beurteilt werden kénnen. Das 
Material stammte von Mensch, Hund, Katze, Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Pferd. Da regelmassig Flachschnitte der Cornea 
zur Herstellung der Praparate angefertigt wurden, also ein Ein- 
dringen der Farbe von der Schnittfliche her leicht méglich war, 
so war eine Farbungsdauer von 5 bis 10 Minuten vollstandig 
ausreichend. Die Cornea wurde teils sofort, nachdem das Tier 
getotet war, verwendet, teils in verschiedenen Zeitabstanden, 
bis 24 Stunden, nach dem Tode; das Ergebnis war immer das 
gleiche. Das frischeste menschliche Material, das zur Untersuchung 
kam, stammte von einer Leiche 6 Stunden nach dem Tode. 

In den Corneapraparaten sind sowohl die tiefen gréberen 
Nervenstimmchen als auch die feineren subepithelialen Nerven- 
netze und die von den tieferen Nervenbiindeln zu dem ober- 
tlachlichen Nervennetze aufsteigenden Verbindungen deutlich zu 
sehen (Fig. 2 und 3). Zur Kontrolle wurde eine ganze Reihe von 
Versuchen mit der Methylenblaumethode nach D) ogiels Vorschrift 
angestellt, die die vollstandige Zuverlissigkeit der Neutralrotbilder 
dartaten, zu gleicher Zeit aber auch die Uberlegenheit der 
Methylenblaumethode erwiesen. Es gelingt mit Neutralrot nicht, 
die feinsten Nervenverzweigungen so schén und vollstandig dar- 
zustellen wie mit Methylenblau. 

Aber interessant ist die Methode s. Mayers auf jeden 
Fall. Dass man mit Neutralrot iiberhaupt Nervenfasern darstellen 
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kann, ist ganz neu. Besonders merkwirdig ist, dass der Farbstott 
an sich zu ihrer Darstellung nicht geniigt, dass es vielmehr noch 
der Nachbehandlung mit Ammoniumpikrat bedarf, um sie sichtbar 
zu machen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI und VII. 


Siimtliche Praiparate wurden in Neutralrotlésung gefirbt, mit Ammonium- 
pikrat nachbehandelt und in Glycerin-Ammoniumpikrat eingeschlossen. 


Tafel VI. 
Feinere Nervennetze der Froschcornea. Vergr. 190. 
Verzweigung eines Nervenstimmchens aus den tieteren Schichten 
der Cornea des Menschen. Vergr. 80. 
Obertliichliches Nervennetz aus der Cornea des Menschen. Vergr. 120. 
Glaskérpergeriist des Menschenauges. Vergr. 450. 
Glaskirpergeriist des Katzenauges. Vergr. 330. 


Tafel VII. 
Nervennetz vom Plexus myentericus des Diinndarms der Ratte 
Vergr. 60. 
Nervennetz aus dem Plexus myentericus des Froschdarms. Vergr. 60 
Nervennetz aus der Nickhaut des Frosches mit Driisennerven. 
Vergr. 75. 
Driisennerven aus der Nickhaut des Frosches. Vergr. 310 
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Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitit zu Prag. 


Azidophile Zellen 
in der Nebenniere von Rana esculenta. 
Von 
V. Patzelt und Dr. J. Kubik. 


Hierzu Tafel VIII. 


H. stilling‘) machte bei seinen Untersuchungen iiber die 
Nebenniere des Kaninchens die merkwiirdige Beobachtung, dass 
ihr Gewicht periodischen Schwankungen unterworfen sei. Er 
glaubt auch Hand in Hand mit diesen Gewichtsinderungen 
Anderungen in der Struktur der Nebennieren wahrgenommen zu 
haben. Zur genauen Feststellung solcher periodischen Wandlungen 
stellte er vergleichende Untersuchungsreihen an frei lebenden 
Tieren an. In der oben erwahnten Arbeit teilt er die Resultate 
seiner Untersuchungen iiber die Nebenniere von Rana esculenta mit. 

stilling findet auch hier dem Wechsel der Jahreszeiten 
entsprechende periodische Verinderungen, die hauptsachlich den 
epithelialen Anteil betreffen. Zwischen den typischen lipoidhaltigen 
Zellen treten namlich zur Sommerzeit ganz neue stark granulierte 
Zellen auf, die sich in einer schwachen Eosinlésung leuchtend rot, 
im Ehrlich-Biondischen Farbgemisch rotviolett farben. Diese 
auffallenden, leicht wahrnehmbaren Zellen treten nach seinen 
Beobachtungen in den Nebennieren der in den letzten Tagen des 
Mai gefangenen Esculenten auf, sind wahrend des ganzen Sommers 
vorhanden und verschwinden im Oktober scheinbar vollstandig. 
Uber die Art ihrer Entstehung im Friihjahr konnte Stilling 
ebensowenig Klarheit gewinnen wie iiber ihr spiteres Schicksal 
im Herbst. Er halt diese Zellen fiir spezitische. von den Rinden- 
und Markzellen verschiedene Zellen, die im Herbste zum gréssten 
Teil verschwinden. Nur einige wenige soliten zuriickbleiben, die 
charakteristischen Granulationen verlieren und deshalb von den 
iibrigen Zellen nicht mehr zu unterscheiden sein. Erst im folgenden 


1) H. Stilling. Zur Anatomie der Nebennieren. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 52, 1898. 
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Sommer beginnen diese sich wieder zu vermehren, erzeugen wieder 
die charakteristischen Granula und bringen so eine neue Generation 
soleher Zellen hervor. Stilling nennt diese Zellen, weil sie 
nur im Sommer vorkommen, ,Sommerzellen*. Da ihr Auftreten 
mit der Paarungszeit der Esculenten zusammenfallt, glaubt er, 
dass es in irgend einem noch nicht naher aufgeklarten Zusammen- 
hang mit dem Generationsevklus stehe. 

Das Schicksal dieser merkwiirdigen Zellen, die Stijlling 
als erster beschrieben hat, suchten wir genauer zu erforschen. 

Da aber nach allen vorliegenden Beobachtungen die ,Sommer- 
zellen* Stillings ganz unabhangig von der Jahreszeit erscheinen 
und auch im Winter nicht verschwinden, so glauben wir die un- 
zutretiende Bezeichnung ,Sommerzellen* vermeiden zu sollen und 
gebrauchen statt ihrer die allgemeinere Benennung ,azidophile 
Zellen* der Nebenniere. 

Untersucht wurden im ganzen die Nebennieren von 60 
Ranae esculentae, die in den verschiedenen Jahreszeiten getétet 
wurden. Dabei wurden auch Alter und Geschlecht, Lebens- 
bedingungen und Ernihrungszustand stets verzeichnet. Das Unter- 
suchungsmaterial wurde im Laufe von 2 Jahren in kurzen 
Zeitabstinden von 2 bis 5 Wochen zu allen Jahreszeiten beschafit. 
Ein Teil der Frésche wurde sofort nach der Einlieferung unter- 
sucht —- im Winter wurden sie zu diesem Zwecke ausgegraben — 
ein anderer Teil verblieb vor der Untersuchung lingere Zeit, 
bis tiber 3 Monate, in den Aquarien des Laboratoriums. Der 
Ernahrungszustand war, wie man nach dem Fettkérper beurteilen 
konnte, bei den frisch gefangenen Tieren bedeutend besser als 
bei den Laboratoriumstieren. Die kleinste der untersuchten 
Esculenten hatte eben ihre Metamorphose vollendet, eine andere 
wies die stattliche Stammlinge von 9,4 em auf. 

Untersucht wurden die Nebennieren frisch und fixiert. An 
frischen Zupfpraparaten in physiologischer Kochsalzlésung heben 
sich die azidophilen Zellen infolge ihrer Granulierung und ihrer 
scharfen Konturen dunkel und deutlich von den itibrigen Zellen ab, 
so dass schon nach der Untersuchung der frischen Zupfpraparate 
ihre Anwesenheit zu jeder Jahreszeit leicht festgestellt werden 
kann. Zusatz von | proz. Essigsiure verindert die Granula der 
azidophilen Zellen nicht. Unter der Einwirkung von verdiinnter 
Kalilauge lésen sich die Granula langsam auf, bei Anwendung 
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einer starkeren Kalilauge (30 °/o) stieben die Granula plotzlich 
auseinander, werden dann undeutlich und aufgelést. Im ganzen 
Zuptpraparate bleiben nach geniigend langer Einwirkung der 
Kalilauge nur noch die gelblichen Lipoidtrépfehen der typischen 
Nebennierenzellen sichtbar. 

Neben dem frischen Material wurden Paraffinpraparate der 
fixierten Nebennieren zum Studium herangezogen. Zur lixierung 
wurde vorwiegend Osmiumsaure (1/2 ° 0), das Zenker sche Gemisch 
(Kaliumbichromat-Sublimat-Essigsiure) und Kaliumbichromat-Sub- 
limat-Formol (Helly) in der von Prof. Kohn gewohnlich benutzten 
Zusammensetzung (65 ccm einer 3' 2 proz. wasserigen Kalium- 
bichromatlésung, 25 cem einer 5 proz. wasserigen Sublimatlésung 
und 10 cem Formol) angewendet. Kaliumbichromat-Sublimat- 
Formol bewahrte sich besser als das von Stilling hauptsachlich 
verwendete Zenkersche Gemisch, da ersteres die azidophilen 
Zellen durch starkere Markierung der Zellgrenzen schon im 
ungefarbten Praparate deutlicher hervortreten lisst. Zur Kern- 
farbung diente vorwiegend Delafieldsches Hamatoxylin, das 
ebenso wie andere Kernfarbstoffe vom Protoplasma der in Rede 
stehenden Zellen fast gar nicht angenommen wird, vorausgesetzt 
dass die Schnitte nicht zu lange gefairbt und geniigend aus- 
gewaschen werden. Fiir die Protoplasmafairbung gaben uns ebenso 
wie Stilling die besten Resultate eine stark verdiinnte Eosin- 
losung (1 00- bis 200 fache Verdiinnung der konzentrierten wasserigen 
Eosinlésung bei 1- bis 6stiindiger Farbungsdauer) und in zweiter 
Reihe das Ehrlich-Biondische Dreifarbengemisch. Mit Eosin 
farben sich die Granula der azidophilen Zellen besonders bei der 
angegebenen Verdiinnung weit starker als das Protoplasma der 
iibrigen Zellen, leuchtend rot, und sie stehen hierin nur den 
azidophilen Kérnchen der Leukocyten des Blutes und Bindegewebes 
ein wenig nach. Nach der Farbung mit dem Ehrlich- 
Biondischen Farbstoffgemisch erscheinen sie intensiv rotviolett 
(die Granula der Leukocyten dagegen dunkel orangerot). nach 
Giiemsafarbung hellrot. Auch mit anderen sauren Farbstoften, 
Orange. Erythrosin, Saurefuchsin lassen sie sich leicht darstellen, 
so dass die Bezeichnung azidophile Zellen nach dem_ iiblichen 
Sprachgebrauch gerechtfertigt erscheint. 

Nur die azidophilen Leukocyten zeigen, wie schon oben 
erwihnt, eine noch griéssere Affinitit zu sauren Farbstoffen als 
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die azidophilen Nebennierenzellen. Das kann man sehr schon 
zur Anschauung bringen, wenn man die Schnitte mit verdiinnter 
Giemsalésung lange farbt (bis zu 24 Stunden) und nur kurze 
Zeit in Alkohol differenziert. Da kommt es dahin, dass die 
azidophilen Zellen noch dunkelblau, die azidophilen Leukocyten 
dagegen schon kraftig rot gefarbt erscheinen. Erst nach lingerer 
Alkoholdifferenzierung geben die azidophilen Nebennierenzellen 
den blauen Farbstoff ab und erscheinen in der charakteristischen 
Rotfarbung. 

Besonders schéne Resultate ergibt die Behandlung mit 
Eisenhimatoxylin nach M. Heidenhain. Je nach dem (rade 
der Ditferenzierung farben sich die azidophilen Zellen ganz intensiv 
schwarz, oder ihre Granula allein heben sich dunkelschwarz von 
dem schwach graublau gefirbten Protoplasma ab, wihrend die 
chromaftinen Zellen einen dunkel-blaugrauen Ton annehmen, die 
Rindenzellen nur ganz schwach blaugrau gefarbt werden. 

Sehr instruktive Bilder geben auch die Osmiumpriparate. 
Die Rindenzellen sind ganz dicht mit verschieden grossen Lipoid- 
kérnchen angefillt: in den azidophilen Zellen dagegen lasst sich 
weder mit Osmium noch mit Sudan eine lipoide Substanz nach- 
weisen, so dass sie als helle, kleine Inseln scharf gegen die 
intensiv gefarbte Umgebung kontrastieren. Die Fiarbung der 
azidophilen Zellen mit Eosin gelingt auch in Osmiumpraparaten 
ganz gut, wenn es in hdherer Konzentration verwendet wird 
(Eosin 0, eine halbe Stunde Farbungsdauer). 

Nicht nur durch ihre besondere Farbbarkeit unterscheiden 
sich die azidophilen Zellen von den iibrigen Nebennierenzellen : 
sie machen auch sonst durchaus den Eindruck von eigenartigen, 
wohl charakterisierten Elementen, die weder mit den lipoidhaltigen 
Rindenzellen noch mit den chromaffinen Zellen verwechselt werden 
kénnen. Die Unterschiede sind schon im ungefirbten Praparate 
deutlich, im gefirbten treten sie noch scharfer hervor. Die 
azidophilen Zellen weisen durchwegs abgerundete, scharf konturierte 
Formen auf. Sie zeigen meistens eine rundlich birnformige 
Gestalt und sind von den Nachbarzellen scharf abgegrenzt. Diese 
Abgrenzung ist dann besonders deutlich, wenn Kaliumbichromat- 
Sublimat-Formol zur Fixierung benutzt wurde, weniger scharf 
nach Fixierung in Zenkerschem Gemisch. An Grdésse stehen 
die azidophilen Zellen den Rindenzellen nach, die chromaftinen 
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Zellen sind am gréssten. Sehr charakteristisch fiir die azidophilen 
Zellen ist auch das dichte, intensiv farbbare Kerngeriist. Ihr 
Kern fallt stets gegeniiber den Kernen der iibrigen Rindenzellen 
durch seine dunkle Farbung auf und liegt gewohnlich wandstandig 
am schmaleren Pole der Zelle. Das Protoplasma ist dicht granuliert, 
doch sind die einzelnen Granula feiner und dichter als die 
Granula der eosinophilen Leukocyten. 

Unsere Beobachtungen iiber die azidophilen Zellen stimmen 
soweit mit den Angaben Stillings gut tiberein. Doch konnten 
wir im Gegensatze zu Stilling eine Regelmassigkeit in der 
Anordnung der azidophilen Zellen nicht nachweisen. Sie liegen 
ziemlich gleichmassig in den Zellbaiken der Nebenniere zwischen 
den lipoidhaltigen Rindenzellen verteilt, bald einzeln, bald in 
kleinen Gruppen beisammen, ohne dass sich eine nihere Beziehung 
zu einer der beiden anderen Zellarten oder zu den Gefassen 
feststellen liesse. Dass die Zellen mit ihrem Lingsdurchmesser 
gerade immer parallel zur Langsachse der Zellbalken stehen oder 
iiberhaupt eine bestimmte Richtung zeigen sollten, konnten wir 
nicht finden. 

Wie schon erwihnt, beschrieb Stilling eine merkwiirdige 
Periodizitat der azidophilen Zellen. Sie sollten naimlich erst in 
den letzten Tagen des Mai auftreten, dann den ganzen Sommer 
iiber nachweisbar sein und im Oktober wieder verschwinden. 
Deshalb nannte sie stilling, der iiber die Natur dieser Zellen 
nicht ins reine kam, einfach ,Sommerzellen*. Er vermutet, dass 
ein Teil im Oktober yollstandig zugrunde gehe, wihrend ein 
anderer Teil durch Verlust seiner charakteristischen Granula 
sich der deutlichen Beobachtung entziehe, aber vermehrungsfahig 
bleibe. Aus diesen sollte sich im nachsten Jahre die neue 
Generation von Sommerzellen entwickeln. Eine sichere Grund- 
lage fiir diese Annahme konnte er aber nicht gewinnen; doch 
fand er beim ersten Wiedererscheinen oft Sommerzelilen mit zwei 
Kernen und andere, deren Kern in Mitose begriffen war. 

Gerade die naheren Vorginge, die sich beim Untergang der 
Sommerzellen abspielen, und wie und woher im Friihjabr die 
neuen azidophilen Zellen sich entwickein, wollten wir genauer 
untersuchen. Doch das Resultat war ein vollig unerwartetes. 
Gleich der erste Frosch, den wir zu diesem Zwecke im Februar 1910 
untersuchten, also zu einer Zeit, wo wir Sommerzellen zu finden 
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nicht erwarten durften, zeigte Sommerzellen in schénster Aus- 
bildung. Es wurden dann wahrend der folgenden Monate in 
kurzen Zeitabstanden die Nebennieren zahlreicher Esculenten 
untersucht, immer mit dem gleichen Resultate: die azidophilen 
Zellen waren stets in gleicher Menge und Farbbarkeit vorhanden, 
ohne dass sich irgend eine Anderung nachweisen liess. Auch 
Mitosen und Zellen mit zwei Kernen, die nach Stillings Be- 
obachtungen im Friihjahr haufig sein miissten, fanden wir zu 
selten, als dass man daraus auf eine zeitweilig starkere Vermehrung 
der azidophilen Zellen zu schliessen berechtigt wire. Im Oktober 
und November war von einem Verschwinden oder auch nur yon 
einer Abnahme der Zellen nichts zu merken. 

Wir suchten nach einer Moglichkeit, diesen Widerspruch 
aufzukliren. Unsere ersten, Ende des Winters und Anfang des 
Friihjabrs mit positivem Erfolg untersuchten Frésche waren 
gefangene Laboratoriumstiere, lebten also unter aussergewohnlichen, 
fiir den Fortbestand der Sommerzellen vielleicht giinstigen Um- 
stinden und waren daher auch nicht wie die im Freien lebenden 
Frésche in einen dem Winterschlaf ahnlichen Zustand verfallen. 
Dieser Einwand fillt aber bei jenen Fréschen weg, die dann 
wihrend des Winters mehrmals im Freien eigens ausgegraben 
wurden und noch ganz erstarrt zur Untersuchung kamen. Auch 
diese besassen die azidophilen Zellen in unverminderter Zahl und 
Firbbarkeit. Schon deshalb erschien uns der von Stilling 
vorgeschlagene Namen ,Sommerzellen* unzweckmassig, abgesehen 
davon, dass solche Namen uns nichts iiber die Natur und 
Bedeutung der Elemente sagen. 

Wie die widersprechenden Befunde zu erkliren seien, ist 
uns ritselhaft geblieben. Dass Stilling an seinen Winterfréschen 
die azidophilen Zellen stets vermisste, wahrend an _ unseren 
Esculenten keinerlei periodische Schwankungen festzustellen waren, 
ist doch héchst merkwiirdig. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, 
wenn auch unwahrscheinlich, dass es sich um verschiedene noch 
nicht gekannte Spielarten von R. esculenta handelt. Wir dachten 
auch daran, dass in der Verschiedenheit der benutzten Fixierungs- 
fliissigkeit eine Erklarung zu finden wire, da Stilling Kalium- 
bichromat - Sublimat - Essigsiure benutzte, wahrend nach unseren 
vergleichenden Versuchen Kaliumbichromat - Sublimat - Formol 
bessere Resultate gibt. In der Tat sind im ungefarbten Zenker- 
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praparate die azidophilen Zellen viel schwerer zu sehen als im 
ungefairbten mit Kaliumbichromat -Sublimat-Formol behandelten 
Praparate. Doch konnten wir auch nach Zenker fixierung bei 
Winterfréschen die azidophilen Zellen vollkommen einwandfrei 
darstellen, und sie wiren wohl auch Stilling nicht entgangen. 

Auch irgend eine Abhingigkeit der azidophilen Zellen von 
physiologischen Veranderungen des Tieres konnten wir nicht 
wahrnehmen. Bei Esculenten, die kurz nach Beendigung der 
Metamorphose untersucht wurden, zeigten die azidophilen Zellen 
dasselbe Verhalten wie bei vollig erwachsenen Tieren, bei Mannchen 
das gleiche wie bei Weibchen. Vor allem aber fanden wir nicht 
die geringsten periodischen Anderungen, die auf eine Abhangigkeit 
von den Jahreszeiten oder dem Geschlechtsleben hatten schliessen 
lassen. Ebenso zeigten sich die azidophilen Zellen vollstindig 
unabhingig vom Ernahrungszustande. Bei frisch gefangenen Tieren 
im ersten Friihjahr und im Herbst, bei denen der Fettkérper 
am besten entwickelt war, waren sie in gleicher Zahl und Farb- 
barkeit vorhanden wie bei Tieren, die durch mehrere Monate im 
Laboratorium gehungert hatten und deren Fettkorper sehr stark 
reduziert war. Wohl schien bei einzelnen Tieren die Zahl der 
azidophilen Zellen vermehrt, bei anderen verringert ; doch waren 
diese Schwankungen gering, so dass es sich vielleicht nur um 
individuelle Abweichungen handelt. 

Uber die funktionelle Rolle der azidophilen Zellen der 
Nebenniere kénnen wir nach unseren Untersuchungen nicht einmal 
Vermutungen aufstellen. Fiir Stillings Ansicht, dass vielleicht 
ein Zusammenhang mit der Tatigkeit der Geschlechtsorgane 
bestehen kénnte, findet sich in unseren Beobachtungen kein 
Anhaltspunkt. Doch diirfen wir wohl darauf verweisen, dass in 
abnlich gebauten Organen mit innerer Sekretion azidophile Zellen 
kein ungewoéhnliches Vorkommnis darstellen. Vor allem wire an 
die azidophilen Zellen des driisigen Anteils der Hypophyse sowohl 
des Frosches wie auch héherer Tiere und des Menschen zu 
erinnern, wo sie als besondere Spezies der epithelialen Zellen 
des Vorderlappens erscheinen. Die Ahnlichkeit kommt in erster 
Linie in der eigenartigen Granulierung des Zelleibes zum Aus- 
druck, welcher die Zellen ihre besondere Farbbarkeit verdanken. 
In Ubereinstimmung mit diesen lange bekannten Tatsachen darf 
man die azidophilen Zellen wohl als eine besondere Art der 
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epithelialen Rindenzellen der Nebenniere autlassen. Wir hatten 
dann in der Nebenniere von R. esculenta drei Arten von Zellen 
zu unterscheiden: epitheliale (Rinden-) Zellen, die erstens 
in Form der allgemein verbreiteten lipoidhaltigen Zellen 
und zweitens als azidophil gekérnte Zellen auftreten und dann 
die chromaffinen Zellen. Es wire nicht unméglich, dass auch 
eine gewisse funktionelle Beziehung zwischen den azidophilen 
Zellen der Nebenniere und denen der Hypophyse besteht. Jeden- 
falls aber verlieren sie durch die Einreihung unter die azidophilen 
Zellen der epithelialen ,Driisen mit innerer Sekretion* die ganz 
atselhafte Sonderstellung, die ihnen durch den Namen ,Sommer- 
zellen* zugefallen war. 

Sehr merkwiirdig ist es, dass die azidophilen Zellen. die 
sich so reichlich in der Nebenniere von KR. esculenta finden. allen 
anderen untersuchten Amphibien und Reptilien fehlen. Ein ganzes 
Jahr hindurch wurden parallel mit den Nebennieren der Esculenten 
die der Temporarien untersucht, ohne dass jemals auch nur eine 
Andeutung von azidophilen Zellen gefunden werden konnte. Ebenso 
war auch die Nebenniere einer im Sommer untersuchten IK. arvalis 
frei von diesen Zellen. Bei der nahen svstematischen Verwandtschaft 
dieser Arten ist diese Tatsache wohl recht auffallig, und wir 
gewinnen damit wieder ein neues interessantes inneres Unter- 
scheidungsmerkmal fiir R. esculenta und temporaria. 

Angesichts der grossen Ahnlichkeit der azidophilen Zellen 
in Nebenniere und Hypophvse war auch daran zu denken, dass 
bei den Ranaarten, deren Nebennieren die erwihnten Zellen nicht 
aufweisen, diese Zellen méglicherweise in der Hypophyse in 
vermehrter Zahl vorkommen oder umgekehrt auch in der Hypophyse 
fehlen. Darauf gerichtete Untersuchungen haben gezeigt, dass 
die Hypophyse von R. esculenta und R, temporaria keine wesentlichen 
Unterschiede im Bau aufweist. 

In der Nebenniere der anderen im Sommer untersuchten 
Anuren, und zwar Bufo vulgaris, Bufo variabilis, Bombinator igneus, 
Pelobates fuscus, Hyla arborea waren keine azidophilen Zellen 
aufzutinden. Ebenso negativ war das Resultat bei einigen Urodelen: 
Salamandra maculata, Triton taeniatus, Triton cristatus. Auch die 
Reptilien, die vergleichsweise untersucht wurden (Lacerta smaragdea, 
Tropidonotus natrix, Testudo graeca) zeigten keine azidophilen 
Zellen in ihrer Nebenniere. 


90 V. Patzelt und J. Kubik: 


Am besten stimmen unsere Befunde mit der sehr eingehenden 
und zutreffenden Beschreibung Grynfeltts') iiberein. Auch er 
vermisste die Sommerzellen bei den iibrigen Anuren und Urodelen, 
fand sie dagegen bei Esculenten zu jeder Zeit und ganz un- 
abhangig vom Geschlechtsleben. Allerdings ist er geneigt, sie 
fiir leukocytire Elemente zu halten. Ciaeccio*) beschrieb eine 
neue Art von sekretorischen Zellen in der Nebenniere von Rana 
‘eseul.?), die vielleicht mit den ,azidophilen Zellen* identisch 
sind. Bonnamour und Policard®*) haben Stillings Sommer- 
zellen gleichfalls bei Wintertréschen beobachtet. E. Giacomini*) 
macht die iiberraschende Angabe. dass er bei RK. temporaria, 
nicht aber bei R. esculenta, die Sommerzellen aufs deutlichste dar- 
stellen konnte. Das ist das zweite grosse Ratsel: Stilling tindet 
die fraglichen Zellen nur im Sommer, alle anderen Beobachter 
das ganze Jahr hindurch. Wir vermissen die ,azidophilen Zellen* 
bei R. temporaria, und ein so zuverlissiger Forscher wie E. Gia- 
comini findet gerade bei dieser Art analoge Zellen. 

Das Resultat dieser Untersuchung kénnen wir kurz in 
folgenden Satzen zusammenfassen : 

* Die Nebenniere von R. esculenta enthalt wie die Nebenniere 
der Saugetiere, Vogel und Reptilien einen epithelialen und 
einen chromaffinen Anteil. 

Der epitheliale Anteil enthalt zweierlei Zellarten: die 
allgemein verbreiteten lipoidhaltigen Zellen und zwischen 
ihnen zerstreut azidophil gekérnte Zellen. 

Die azidophilen Zellen der Nebenniere von R. esculenta 
(,Sommerzellen* nach Stilling) finden sich das ganze Jahr 
hindurch in unverainderter Zahl und Farbbarkeit. 

Sie zeigen keine Abhangigkeit von Alter, Geschlechtstatigkeit 
und Ernahrungszustand. 


') Grynfeltt, Ed Notes histologiques sur la capsule surrénale des 
Amphibiens. Journal de l Anat. et de la Physiol. norm. et pathol., XLe a. 1904. 

*) Ciaecio, Carmelo. Sopra una nuova specie di cellule nelle capsule 
surrenali degli Anuri. Anatom. Anzeiger, 23. Bd., 1905. 

3) Bonnamour et Policard. Note histologique sur la capsule 
surrénale de la Grenouille. Comptes rend. Assoc. d. Anatom., Ve sess. 
Liége, 1903. 

*) Giacomini, E. Sopra la fine struttura delle capsule surrenali 
degli Anfibii e sopra i nidi cellulari del simpatico di questi Vertebrati. 
Siena 1902. 
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Sie fehlen in der Nebenniere der anderen untersuchten 
Anuren, der Urodelen und Reptilien. 

Eine azidophile Spielart epithelialer Zellen findet sich in 
den verschiedensten Driisen mit innerer Sekretion ( Epithelkérper 
der Saugetiere, Hypophyse der Wirbeltiere, Nebenniere von 
R. esculenta). 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIII. 
Die gezeichneten Priiparate stammen von einer Rana esculenta, die am 
6. Februar gefangen, am % Februar getitet wurde, Fixierung: Kalium- 


bichromat-Sublimat-Formol. Fiarbung: Himatoxylin-Eosin 


Allgemeine Bezeichnungen. 


az — Azidophile Epithelzellen. chrz = Chromattine Zellen. 
lz = Lipoidhaltige Epithelzellen. blk = Rote Blatkérperchen. 


Fig. 1. Zellbalken aus der Nebenniere eines Winterfrosches. Vergr. 260. 
Fig. 2. Zellbalken aus der Nebenniere eines Winterfrosches. Vergr. 5950. 


Histologisches und embryologisches Institut der k. u. k. Tieriirztlichen 
Hochschule in Wien. 


Bau, Entwicklung und systematische Stellung der 
Blutlymphdriisen. 
Siegmund v. 0. Professor in Wien. 


Hierzu Tafel IX und X. 


Einleitung. 


Vor ungefahr 15 Jahren hatte ich das Vergniigen, unter 
Leitung Hofrat von Ebners und meines Freundes Professor 
Schaffers im Wiener histologischen Institute meine wissen- 
schaftliche Titigkeit mit der Untersuchung der Lymphdriisen 
von Macacus rhesus zu beginnen. Es gelang mir damals den 
Nachweis zu erbringen. dass die Lymphdriisen des Macacus 
Zerstérungsstatten von roten Blutkérperchen darstellen (26). 
Heute iibergebe ich die Untersuchungsergebnisse iiber einen 
ihnlichen Gegenstand der Offentlichkeit, die ich meinem hoch- 
verehrten Lehrer und ehemaligen Chef Hofrat von Ebner 
anlisslich seines Riiecktrittes vom Lehrberufe in tiefer Dankbar- 
keit und Verehrung zueigne. 

Seit meiner ersten Arbeit sind yon vielen Autoren Beobach- 
tungen iiber das Vorkommen von roten Blutkérperchen in den 
Sinus der Lymphdriisen mitgeteilt worden. ja es wurden sogar 
derartige Lymphdriisen als Organe sui generis, als .Haemolymph 
glands“ oder ,Blutlymphdriisen* den gewohnlichen Lymphdriisen 
gegeniibergestellt. 

Besonders eingehend hat sich mit dem Aufbau der Blut- 
lymphdriisen (speziell beim Schafe) Weidenreich (31, 32, 33) 
befasst und zum erstenmal betont. dass zwischen Blutlymphdriisen 
und gewohnlichen bluthaltigen Lymphdriisen ein prinzipieller 
Unterschied bestehe. Nach Weidenreich unterscheiden sich 
namlich die Blutlymphdriisen von allen anderen Lymphdriisen 
dadurch. dass sie weder zu- noch abfiihrende Lymphgefasse 
besitzen und ausserdem ihre Sinus mit Blut gefiillt sind. Durch 
diese Eigenschaften. sowie durch ihre Zirkulationsverhaltnisse 
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kamen sie der Milz n&her zu stehen als den gewoéhnlichen 
Lymphdriisen und Weidenreich stellt nach den verwandt- 
schaftlichen Beziehungen folgende Formenreihe auf: a) die Milz. 
b) die Blutlymphdriisen. c) die Lymphdriisen, deren lymphoides 
Gewebe mit Blut- und Lymphbahn im Zusammenhange steht und 
d) die gewohnlichen Lymphdriisen mit vollstandig getrenntem 
(refaBsystem. 

Helly (15) tritt den Ausfiihrungen Weidenreichs haupt- 
sachlich insofern entgegen. als er die Blutlymphdriisen nicht als 
Organe sui generis gelten lisst. Nach Helly steht und fallt 
die Behauptung yon der besonderen Natur der Himolymphdriisen 
mit der Frage. .ob zwischen ihnen und den gewohnlichen 
Lymphdriisen eine zusammenhingende Reihe von Zwischenformen 
besteht oder nicht. Bestehen solche Formen. dann haben die 
fraglichen Gebilde ihre Daseinsberechtigung als Organe sui generis 
verloren, da die Moéglichkeit des Ubergehens der einen in die 
andere Form bestindig gegeben wire.~ Tatsichlich findet man 
beim Schaf, wo bluthaltige Lymphdriisen ohne Lymphgefasse 
(Blutlymphdriisen) vorkommen. nach Helly alle Zwischenformen 
von diesen zu jenen mit Lymphgefissen und eine gleiche Stufen- 
folge leitet aber auch von den mit Lymphgefassen versehenen 
bluthaltigen Lymphdriisen zu den gewoéhnlichen .weissen™ Lymph- 
driisen hiniiber. 

Baum (1) kann die Ansicht Hellys. dass alle .roten* 
Lymphknoten nur Sonderformen von echten Lymphknoten sind, 
nicht ganz von der Hand weisen, da zwischen den echten Lymph- 
knoten und den ,roten* Lymphknoten ohne Lymphgefisse viele 
Ubergangsformen vyorkommen. 

Piltz (21) sieht in den Blutlymphdriisen Organe. die in 
ihrer Entwicklung nicht abgeschlossen sind und walhrscheinlich 
Entwicklungsstadien gewohnlicher Lymphdriisen vorstellen. 

Helly schlagt vor, die Blutlymphdriisen ,rote* Lymphdriisen 
und die gewohnlichen ,weisse“ zu nennen. Nach Weidenreich 
wire eine derartige Bezeichnung unzweckmiassig, da unter ,patho- 
logischen*') Verhaltnissen Blut in ,weisse* Lymphdriisen gelangen 


') Dass Blut auch unter normalen Verhiltnissen in den Sinus 
gewohnlicher Lymphdriisen vorkommen kann, glaube ich, ist wohl einwandfrei 
durch meine friiheren Untersuchungen (26, 27) und auch die anderer Autoren 
bewiesen 
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und diese dann zu ,roten* machen kann. ohne dass sie 
aber deswegen .Blutlymphdriisen“ geworden waren: nach der 
Hellyschen Nomenklatur waren das dann ,rot-weisse Lymph- 
driisen*. Die Hellysche Nomenklatur kann also zu Irrtiimern 
Veranlassung geben, sie ist zudem unndtig. da ja bereits ein 
Name bestelit, und also abzulehnen.“ 

Nach Baum (1) gibt es besonders beim Schaf rote Lymph- 
knoten, die sicher weder zu- noch abfiihrende Lymphgefasse 
besitzen: es gibt andererseits aber auch rote Lymphknoten, die 
zu- und abfiihrende oder wenigstens zufiihrende Lymphgefisse 
besitzen. die also ein Mittelding zwischen den ersteren und den 
eigentlichen Lymphknoten darstellen: es gibt demnach rote 
Lymphknoten ohne Lymphgefasse und solche mit Lymphgefissen. 
Die ersteren bezeichnet Baum als .lymphoide Blutknoten*, die 
letzteren als .Lymphblutknoten*, fasst aber beide unter der 
Bezeichnung rote Lymphknoten* zusammen. 

In seinem grossen Werke tiber .Das Lymphgefafisystem des 
Rindes* dussert sich Baum (2) tiber die Diagnose der Blut- 
Ivmphdriisen folgendermassen: .Wenn ein Knoten schon nach 
seiner dunklen Farbe als Blutlvmphknoten erschien und _ sich 
ausserdem bei der Injektion Venen. nicht aber auch Vasa 
efferentia fiillten. wurde er fiir einen Blutlymphknoten gehalten. 
Wenn sich bei der Injektion eines Knotens hingegen Vasa efferentia 
fiillten. wurde er fiir einen echten Lymphknoten angesehen, selbst 
wenn die Farbe eine verdachtig dunkle war. Wenn sich weder 
Lymphgefisse noch Venen fiillten und auch die Farbung keine 
sicheren Anhaltspunkte ergab. wurden die Knoten als zweifelhaft 
angesehen.” 

Ich méchte die Bezeichnung .rote Lymphdriisen* nieht 
als identisch mit Blutlymphdriisen gebrauchen. sondern diesen 
Ausdruck fiir das makroskopische Aussehen von Lymph- 
driisen verwenden, die sich gegeniiber den .weissen Lymph- 
driisen* dureh ihre Rotfarbung auszeichnen. Damit soll aber 
nicht gesagt sein — und tatsachlich ist es auch nicht der Fall 
— dass alle rot aussehenden Lymphdriisen denselben  inneren 
Bau aufweisen. Eine Lymphdriise kann rot erscheinen, wenn sie 
in ihren Sinus Blut enthalt, sie kann aber ebenfalls rot erscheinen. 
wenn die namentlich bei jungen Driisen sehr weiten und reichlichen 
Venen stark mit Blut gefiillt sind, ohne dass in den Sinus rote 
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Blutkérperchen liegen. Diese Rotfarbung. die nur durch starkere 
Fiillung der Blutgefasse bedingt ist, tritt um so deutlicher hervor. 
je spirlicher das lymphoide Gewebe entwickelt ist. 

Injiziert man die Blutgefisse roter Lymphdriisen mit 
Berlinerblau, so kann man sehen, wie ein Teil der vor der 
Injektion rot gewesenen Lymphdriisen eine intensiv blaue Farbe 
annimmt, wihrend bei anderen die Farbe braunlichgriin wird 
oder die Rotfarbung auch noch nach der Injektion vorherrscht. 
Im ersten Falle war die Rotfirbung nur durch das in den Blut- 
gefiissen enthaltene Blut bedingt: wird das Blut durch eine 
blaue Flissigkeit ersetzt. so wandelt sich die rote Lymphdriise 
in eine blaue um. Im 2. und 3. Falle wird die Rosafarbung der 
Lymphdriise nicht ausschliesslich durch das in den Gefiissen 
enthaltene Blut bedingt gewesen sein, sondern es wird die Fiillung 
der Sinus, speziell des Marginalsinus, mit Blut mehr oder 
weniger zur Rotfirbung beigetragen haben. 

Es ist aus dem Gesagten leicht ersichtlich, dass die Be- 
zeichnung Lymphdriisen* nur fiir das makroskopische 
Aussehen verwendet werden dart und dass die Rotfarbung nicht 
oline weiteres einen Riickschluss auf den mikroskopischen Bau der 
Lymphdriisen zulisst. Es kann eine rote Lymphdriise mit Lymph- 
gefiissen in Verbindung stehen oder nicht und es kann eine rote 
Lymphdriise in ihren Sinus rote Blutkérperchen enthalten oder nicht. 

Andererseits gestattet das weisse Aussehen von Lymphdriisen 
ebenfalls keinen sicheren Riickschluss auf ihren mikroskopischen 
Bau. Jedenfalls ist an zwei Moglichkeiten zu denken. Es kénnen 
Lymphdriisen mit oder auch solehe ohne Lymphgetasse weiss er- 
scheinen. Leh méchte vorgreifend gleich jetzt schon erwahnen, 
dass tatsichlich beide Arten vorkommen. 

Nach dem Gesagten kénnte man folgende Einteilung der 
Lymphdriisen treffen: 


1. Lymphdriisen mit Lymphgefassen : 


a) ohne rote Blutkérperchen in den Sinus. 
b) mit roten Blutkérperchen in den Sinus. 
2. Lymphdriisen ohne Lymphgefasse : 
a) ohne rote Blutkérperchen in den Sinus, 
b) mit roten Blutkérperchen in den Sinus (= eigent- 
liche Blutlymphdriisen). 
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Rote Lymphdriisen scheinen gelegentlich bei allen Sauge- 
tieren vorzukommen und wurden friiher schlechtweg insgesamt 
als Blutlymphdriisen bezeichnet. Blutlymphdriisen nach der von 
Weidenreich eingefiihrten Definition, also Lymphdriisen ohne 
zu- und abfiihrende Lymphgefisse mit bluthaltigen Sinus. sind 
bisher einwandfrei nur bei Wiederkauern nachgewiesen worden. 

Nachdem wir wissen, dass bei jeder Lymphdriise freie rote 
Blutkérperchen in den Sinus und im lymphoiden Gewebe vor- 
kommen kénnen, dass also jede Lymphdriise gelegentiich rot 
erscheinen kann, so tritt das fiir die Blutlymphdriisen als 
charakteristisch angegebene Merkmal -— die Fiillung der Sinus 
mit roten Blutkérperchen — mehr in den Hintergrund gegeniiber 
dem anderen Hauptkennzeichen der Blutlymphdriisen, dem Fehlen 
der Lymphgefasse. Da aber, wie schon kurz erwabnt und noch 
weiterhin zu zeigen sein wird, Lymphdriisen vorkommen, deren 
Sinus nicht mit Blut gefiillt sind und die keine Lymphgefisse 
besitzen, so ist auch das Fehlen der Lymphgefasse keineswegs 
ausschliesslich fiir die Blutlymphdriisen charakteristisch. Sobald 
sich in den Sinus einer weissen Lymphdriise ohne Lymphgefasse 
rote Blutkorperchen in grésserer Menge ansammeln, wandelt sich 
die weisse Lymphdriise in eine Blutlymphdriise um. Sobald 
andererseits in einer Blutlymphdriise die ausserhalb der Blut- 
gefiisse liegenden roten Blutkérperchen zerstért worden sind, 
ohne dass inzwischen neue aus der Blutbahn ausgetreten wiren, 
konnen wir nicht mehr von einer Blutlymphdriise sprechen. 

Schon aus den bisherigen Andeutungen geht hervor, dass 
die Blutlvmphdriisen keine streng gesonderte Gruppe gegeniiber 
den anderen Lymphdriisen bilden: trotzdem soll im folgenden 
die eingebiirgerte Bezeichnung .Blutlymphdriisen“  beibehalten 
werden, allerdings nur fiir Lymphdriisen ohne Lymphgefasse. 
die ausserhalb der Hlutgefisse gelegene rote blutkérperchen 
beherbergen. 

Die bis heute im widersprechenden Sinne beantworteten 
Fragen: Wie gelangen die roten bBlutkérperchen in die Sinus: 
was geschieht weiterhin mit diesen roten Blutkérperchen: kénnen 
sich Blutlymphdriisen in gewohnliche Lymphdriisen umwandeln oder 
umgekehrt ’ werden uns im folgenden hauptsichlich beschaftigen. 

Als Hauptuntersuchungsobjekt wahlte ich die Lymphdriisen 
des Schafes, da diese auch Weidenreich (33) als Grundlage 
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fiir seine Beschreibung der Blutlymphdriisen dienten und 
Weidenreich mit Recht hervorhebt, dass Nachpriifungen seiner 
Angaben nur dann Wert haben kénnen, wenn sie an der gleichen 
Tierart gemacht werden. Allerdings scheint nach den letzten 
Untersuchungen von Piltz zwischen den Blutlymphdriisen des 
Rindes und Schafes kein prinzipieller Unterschied zu bestehen. 

Ich kann es mir ersparen. auf die ganze Literatur iiber 
Blutlymphdriisen im einzelnen einzugehen, da sich ausfiihrliche 
Literaturzusammenstellungen bei Helly. Weidenreich und 
Piltz iiber diesen Gegenstand tinden. Eingehender werde ich 
mich mit den Ausfiihrungen der letztgenannten Autoren zu 
beschaftigen haben. 


Material und Technik. 


Durch das Entgegenkommen des provisorischen Schlachthaus- 
leiters des stidtischen Schlachthauses in St. Marx. Tierarzt 
Wittek, dem ich auch an dieser Stelle besonders danke, hatte 
ich nicht nur Gelegenheit, Material von frisch geschlachteten 
Schafen in Hiille und Fiille zu erlangen, sondern auch eine 
grosse Menge von Schaffeten zu sammeln. so dass ich meine 
Untersuchungen auch auf die Entwicklung der Lymphdriisen 
ausdehnen konnte, was um so wichtiger erschien. da_ bisher 
iiber die Entwicklung der Blutlymphdriisen so gut wie nichts 
bekannt war. 

Ausser den Blutlymphdriisen des Schafes kamen nebenbei 
noch Blutlymphdriisen vom Halse eines achtmonatlichen Hirsch- 
kalbes, die mir mein Freund Professor J. Schaffer iiberliess. 
retroperitoneale rote Lymphdriisen von zwei Rehbécken (zwei- 
jahriger und mindestens dreijahriger Bock) und vom Schweine 
zur Untersuchung. 

Zur Fixierung wurde Zenker - Formol. Pikrinsiure-Sublimat 
und Formol-Alkohol angewendet. Einbettung in Celloidin und 
nahezu ausnahmslos Anfertigung von durehschnittlich 10 « dicken 
liickenlosen Schnittreihen. 

Gefarbt wurde in der Regel mit Dela fie|ldschem Hamatoxylin 
und Eosin. Um méglichst gut differenzierte Firbungen zu erhalten. 
wurden sehr stark verdiinnte Farblésungen angewendet. Namentlich 
ist eine protrahierte Farbung mit Eosin sehr zu empfehlen, da 
hierdurch die roten Blutkérperchen ausserordentlich scharf heryor- 


be 
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treten. Die Eosinfarbung wurde meist auf mehr als 12 Stunden 
ausgedehnt und nachher ziemlich lange (eventuell mehrere Stunden 
lang) in Alkohol differenziert. 

Da bei der Untersuchung das grésste Gewicht auf das 
Verhalten der Blutgefaisse gelegt wurde, so stellte ich selbst- 
verstindlich auch Injektionen an und zwar wurde gewohnlich mit 
Berlinerblau injiziert. In einigen Fallen wurde nach dem Vorgange 
von Weidenreich und Helly eine Einstichinjektion mit der 
’ravazschen Spritze in eine retroperitoneale Blutlymphdriise 
gemacht: es fiillt sich hierbei, wie Weidenreich und Helly 
angeben, die abfiihrende Vene der Driise und von dieser aus die 
benachbarten Driisen. Ich méchte aber gleich hier bemerken, 
dass sich keineswegs in jedem Falle die abfiihrende Vene fiillt: 
es scheint dies nur dann der Fall zu sein, wenn durch die 
Injektionsnadel eine Vene im Inneren der Driise angestochen 
wurde. An Serienschnitten lisst sich dann gewoéhnlich leicht die 
stelle finden, an der die Injektionsnadel in eine der verhaltnis- 
missig weiten Venen eingedrungen ist. 

Weidenreich injizierte auch von der Aorta abdominalis 
aus. die mit dem retroperitonealen Fett und den darin enthaltenen 
Lymphdriisen herausgenommen worden war. nach vorheriger 
Unterbindung aller durchschnittenen Arterien, bemerkt aber aus- 
driicklich, dass die arterielle Injektion der Blutlymphdriisen sehr 
schwierig ist und nur selten gut gelingt. 

Ich nahm ebenfalls Injektionen von Arterien aus yor und 
zwar mit vollkommenem Erfolge, so dass diese jedenfalls den 
unsicheren Einstichinjektionen in die Driise vorzuziehen sind. 
Kine Injektion wurde bei einem 4 Monate alten Lamm von der 
Aorta abdominalis aus ausgefiihrt. wobei die ganzen Bauch- 
eingeweide in situ belassen und nur die Aa. femorales unterbunden 
wurden. Ausserdem wurden bei verschiedenalterigen Feten In- 
jektionen von der Nabelarterie aus vorgenommen und zwar 
ebenfalls mit vollkommenem Erfolge. 


Vorkommen und makroskopisches Aussehen 
der roten Lymphdriisen. 
Beziiglich der Lage der Blutlymphdriisen beim Schafe bemerkt 
Weidenreich, dass sie sich im retreperitonealen Zellgewebe 
abwarts an den Nieren und am Beckeneingang finden; auch im 
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Mediastinalraum hat Weidenreich Blutlymphdriisen gesehen: 
an anderen Korperstellen nicht weiter nach Blutlymphdriisen 
gesucht. Auffallend ist nach Weidenreich die Unregelmassig- 
keit ihres Vorkommens: , Man kann oft viele Schafe durchmustern, 
ohne an den Pradilektionsstellen irgendwelche zu tinden, dann 
aber trifft man sie wieder in grossen Mengen. Alter und Ge- 
schlecht ist dabei anscheinend ohne jeglichen Einfluss, ebenso 
der Nahrungszustand des Tieres: sie finden sich bei jungen und 
alten, fetten und mageren Individuen, bei miannlichen, weiblichen 
und Kastraten, oder sie kénnen iiberall da fehlen. Auch die 
Jahreszeit spielt hierbei keine Rolle.* 

Auch Piltz (20, 21) hebt die grosse Veranderlichkeit des 
Vorkommens der roten Lymphdriisen beim Rinde hervor und 
macht genaue Angaben iiber die Ortlichkeiten. an denen die roten 
Lymphdriisen gefunden werden. Im allgemeinen geht aus diesen 
Angaben hervor, dass dieselben tiberall dort vorkommen kénnen, 
wo gewdlinliche (weisse) Lymphdriisen gelegen sind. — ,Sucht 
man nach den in jedem Interkostalraum in der Nihe der Rippen- 
kopfehen legenden echten Lymphknoten. so trifft man oft statt 
der grauen die uns beschaftigenden roten, manchmal die grauen 
vertretend, des 6fteren auch in demselben Interkostalraum neben 
einem grauen liegend.~ Der makroskopische Befund ist nach 
Piltz beim Schafe nicht wesentlich verschieden von dem des 
Rindes, ebensowenig wie beim Rinde sind diese Organe beim 
Schate auf die grossen Kérperhéhlen beschrankt. Einen Einfluss 
des Alters und Geschlechts auf die Hautigkeit des Vorkommens 
hat Piltz nicht nachweisen kénnen. 

Baum fand die roten Lymphdriisen ausser an verschiedenen 
anderen Ortlichkeiten auch unter der Haut, ebenso Creshenzi 7) 
und A. Mever (19). 

Martin (17) erwahnt, dass die Blutlymphdriisen besonders 
hautig bei jungen Tieren zu finden sind und sich in gewohnliche 
Lymphdriisen verwandeln kénnen. 

Alle Autoren geben iibereinstimmend an, dass die Farbe 
der roten Lymphdriisen eine ausserordentlich wechselnde ist, dass 
alle Uberginge vom tiefen Schwarzrot bis zur Farbung der ge- 
wobnlichen (weissen) Lymphdriisen gefunden werden und dass 
ausserdem Lymphdriisen vorkommen, die nicht in allen ihren 
Teilen gleichmassig rot gefairbt sind, sondern dass dunklere 
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Partien mit helleren abwechseln, so dass derartige Lymphdriisen 
ein getlecktes Aussehen bieten. 

Ich kann die Angaben sowohl beziiglich der Variabilitat 
des Vorkommens der roten Lymphdriisen als auch beziiglich der 
Farbung nur bestatigen. Eine Gesetzmassigkeit scheint aber nach 
meinen Befunden doch insofern zu bestehen. als bei jiingeren 
Tieren unter sonst gleichen Verhaltnissen rote Lymphdriisen in 
grésserer Menge gefunden werden als bei alteren. 

Fernerhin kann man die Beobachtung machen, dass die 
Farbung insofern mit der Grésse der Driisen in einer gewissen 
Beziehung steht, als die kleinsten von ihnen intensiv dunkelrot 
sind und dass sie mit zunehmender Grdsse im allgemeinen immer 
lichter erscheinen. (irosse Lymphdriisen sind fast nie blutrot. 
sondern rétlich oder gelblich- weiss, héchstens mit einzelnen 
kleineren und grésseren eingesprengten roten Partien. 

Bei einem nahezu ausgetragenen Schaffetus, der genau 
daraufhin untersucht wurde. konnte ich iiberhaupt keine weisse 
Lymphdriise finden: mediastinale, retroperitoneale. mesenteriale, 
inguinale, axillare usf. Lymphdriisen waren ausnahmslos mindestens 
lichtrot gefirbt. Die kleinsten erschienen -—— allerdings mit 
einigen Ausnahmen — intensiv dunkelrot. die gréssten rotlich. 
In Fig. 1 habe ich simtliche retroperitoneal gefundenen Lymph- 
driisen dieses Fetus abgebildet. 

bei einem viermonatlichen Lamm kamen sowohl rote wie 
weisse Lymphdriisen vor, aber auch hier liess sich nachweisen, 
dass alle kleinen Lymphdriisen rot, wahrend die gréssten weiss 
erscheinen. 

Bei einem 24 cm langen Schaffetus waren die wenigen vor- 
handenen axillaren, jugularen und mediastinalen Lymphdriisen 
nur eine Spur rosa gefairbt. alle retroperitonealen erschienen rein 
weiss. Dunkelrote Lymphdriisen waren hier tiberhaupt nicht zu 
finden: man miisste eigentlich alle Lymphdriisen den weissen 
zurechnen. Dieser Befund erscheint auf den ersten Blick tiber- 
raschend, nachdem. wie erwihnt. beim nahezu ausgetragenen 
Fetus simtliche vorhandenen Lymphdriisen als rote zu bezeichnen 
waren und post partum, wenigstens im allgemeinen, bei jiingeren 
Tieren mehr rote Lymphdriisen vorkommen als bei erwachsenen. 
Teilweise lasst sich aber dieser Befund schon aus dem bisher 
(iesagten erkliren. Wie erwahnt, muss die Rotfarbung der 
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Driisen. nicht dadurch bedingt sein. dass die Sinus mit Blut ge- 
fiillt sind, sondern kann auch darin ihre Ursache haben. dass 
die bei jugendlichen Lymphdriisen gewohnlich sehr weiten Blut- 
gefisse stark mit Blut gefiillt sind. wahrend das lymphoide Gewebe 
schwach ausgebildet ist (Fig. 13). Ist ein Tier verblutet, so 
werden weniger rote Lymphdriisen zu sehen sein, als wenn das- 
selbe Tier ohne Blutverlust zugrunde gegangen wire. Wird also 
bei einem Fetus gleich nach dem Tode des Muttertieres die 
Nabelschnur einfach (ohne Unterbindung) abgeschnitten, so dass 
ein starker Blutaustritt aus den Nabelgefissen erfolgt, oder wird 
der Fetus etwa gar gleich nach dem Absterben gedfinet und 
weiter verarbeitet. so werden die Venen in den Lymphdriisen 
leer sein und kénnen somit die Farbe derselben nicht beeintlussen. 
Wird hingegen die Nabelschnur vor der Durchschneidung unter- 
bunden und dann die Bauchhéhle geéfinet. so werden die Venen 
mit Blut gefiillt und daher die Lymphdriisen réter erscheinen 
als im ersten Falle. 

Immerhin lisst das eventuelle Felilen yon intensiv rot ge- 
farbten Lymphdriisen bei einem Fetus den Schluss zu, dass in diesem 


Falle keine Lymphdriisen mit blutgefiillten Sinus vorhanden sind. 


Verhalten der Blut- und Lymphgefiasse. 

Zunaichst konnte ich bei der mikroskopischen Untersuchung 
von roten Lymphdriisen des Schafes in Ubereinstimmung mit 
Weidenreich, Helly u. a. nachweisen, dass Lymphdriisen 
vorkommen, denen zu- und abfiihrende Lymphgefasse vollkommen 
fehlen und deren Sinus mit roten Blutkérperchen vollgepfropft 
erscheinen, somit also echte Blutlymphdriisen nach der Weiden- 
reichschen Definition. 

Die Grodsse dieser Lymphdriisen ist verschieden. Haupt- 
sichlich sind es aber kleinste und kleine Driisen, denen die 
Lymphgefasse fehlen, wihrend bei grésseren fast ausnalmslos 
zu- und abfiihrende Lymphgefaisse vorhanden sind: trotzdem 
kénnen aber ihre Sinus mehr oder weniger mit roten Blut- 
kérperchen erfiillt sein. 

Leider gelang es mir nicht, eine vollkommene Lymphgefiss- 
injektion zu erzielen; es sind aber im allgemeinen die zu- und 
abfiihrenden Lymphgefiisse, wenigstens an den Ubergangsstellen 
in die Lymphdriise, weit offen, so dass sie auch ohne Injektion 
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in ihrem Verlaufe leicht verfolgt werden kénnen. Freilich sind 
liickenlose Serien notwendig, wenn das Vorhandensein von zu- 
und abfiihrenden Lymphgefassen in Abrede gestellt werden soll. 

Wie schon Weidenreich hervorhebt und Helly und 
Piltz bestatigen. ergibt eine Einstichinjektion in eine Blut- 
lvmphdriise nur Fiillung der abfiihrenden Vene. so dass auch 
auf diesem Wege keine Lymphgefiisse nachzuweisen sind. Ich 
habe mit demselben Resultate Einstichinjektionen vorgenommen. 
mochte aber nochmals hervorheben, dass keineswegs in jedem 
Kalle nach einer Einstichinjektion sich die abfiihrende Vene fiillt. 
sondern dass dies nur dann der Fall zu sein scheint. wenn eine 
von den Venen im Inneren der Driise angestochen wurde. 

v. Ebner (9) spricht sich im Handbuch der Gewerbelehre* 
iiber die Blutlymphdriisen folgendermassen aus: .Da das Vor- 
kommen von Blut in den Lymphbahnen ein sehr hautiger Betund 
ist, so ist es wohl kaum gerechtfertigt, solehe Driisen als besondere 
Organe hinzustellen. Das ware nur der Fall. wenn sich ins- 
besondere die Angaben von F. Weidenreich bestatigen sollten. 
welchen zufolge die Hamolvymphdriisen Organe waren, die nur 
in der Kapsel Lymphgefisse besitzen. wihrend die den Lymph- 
sinus und Lymphbahnen anderer Lymphdriisen entsprechenden 
Raume aussehliesslich mit Blutgefissen im Zusammenhange stehen 
sollen. fiir welche Annahme das Vorhandensein von Blut in den 
Lymphbahnen keineswegs ein geniigender Beweis ist.~ 

Dass tatsachlich beim Schafe Lymphdriisen mit blutgefiillten 
sinus ohne Lymphgetfasse vorkommen,. steht zweifellos fest. Das- 
selbe gilt auch fiir das Rind, wie aus den eingehenden Unter- 
suchungen von Piltz hervorgeht. 

Auffallend ist zunichst der Umstand. dass nach tiberein- 
stimmenden Angaben von Weidenreich. Helly und Piltz 
in der Kapsel und in der unmittelbaren Nachbarschaft der Blut- 
lymphdriisen Lymphgefasse vorkommen, ohne aber in die Driise 
selbst einzudringen. Helly aussert sich diesbeziiglich: Es ist 
zu erkliren, wie es kommt, dass rote Lymphdriisen an Lymph- 
gefiissen hiingen., diese aber bereits in ihrer Kapsel ein Ende 
tinden: Es muss also die Entwicklung der genannten Driisen 
erforscht werden.” 

Piltz bemerkt beziiglich der Blutivmphdriisen des Rindes: 
.Auffallig war, dass die roten Lymphknoten den Lymphgefissen 
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fast regelmassig anlagen. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab aber nie einen Beweis fiir die Einmiindung von Lymph- 
gefissen aus dem Organ in das dicht daran vorbeilaufende grosse 
Lymphgefass. Es liessen sich demnach durch die Injektion fiir 
die Verbindung der Sinus mit dem Lymphgefiafisystem keine 
Anhaltspunkte finden.* 

Ich selbst kann diese Befunde bestatigen. findet 
tatsiichlich in der Regel die bluthaltigen Lymphdriisen in der 
Nachbarschaft von grésseren Lymphgefassen : von letzteren zweigen 
hautig Aste ab. die an die Lymphdriise herantreten und an 
Serienschnitten oft auf ziemlich weite Strecken hin in der Kapsel 
verfolgt werden kénnen, ohne dass sie die Kapsel durehsetzen 
und in den Randsinus der .Driise einmiinden. Mitunter sieht 
man allerdings, dass sich das eine oder andere Lymphgefiiss in 
den Randsinus 6ffnet, eine derartige Driise diirfen wir aber 
nicht mehr als typische Blutlymphdriise bezeichnen. da fiir letztere 
ja als charakteristisch das Fehlen von zu- und = abfiihrenden 
Lymphgefiassen angegeben wird. Ich méchte aber gleich hier 
bemerken, dass man in bezug auf das Verhalten der Lymph- 
gefisse alle moéglichen Ubergangsbilder zwischen gewohnlichen 
und Blutlymphdriisen nachweisen kann. So kommen Driisen vor. 
bei denen ein oder mehrere Lymphgefisse oline das NKaliber 
wesentlich zu andern die Kapsel durchsetzen. um in den Rand- 
sinus einzumiinden. Bei vielen Driisen sieht man aber, dass ein 
zufiihrendes Lymphgefiss sich unmittelbar yor seiner Einmiindung 
in den Randsinus ganz wesentlich verengt. so dass nur ein ganz 
enger Abschnitt die Verbindung zwischen Lymphgefass und Sinus 
herstellt und sehliesslich kann man nachweisen, dass Lymphgefiisse 
bis knapp an den Sinus heranreichen, oline die Endothelwand 
des letzteren zu durchbrechen. Derartige Ubergangsbilder. auf 
welche insbesondere Helly hingewiesen hat. legen den Gedanken 
nahe, dass entweder die Blutlymphdriisen seinerzeit mit Lymph- 
gefiissen in Verbindung gestanden sind und dieser Zusammenhang 
im Laufe der Entwicklung verloren gegangen ist. oder aber dass 
der umgekehrte Vorgang Platz greift, dass namlich die Blut- 
lvmphdriisen urspriinglich der Lymphgefasse entbehren, wahrend 
ihrer weiteren Ausbildung aber mit Lymphgefassen in Verbindung 
treten. Ich werde noch spiter Gelegenheit haben, auf diese 
Fragen niher einzugehen. 
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Beziiglich der mit den Blutlymphdriisen in Verbindung 
stehenden Blutgefasse wird allgemein angegeben, dass in jede 
Blutlymphdriise am Hilus eine kleine Arterie ein- und eine 
verhiltnismassig grosse Vene austritt, was ich bestitigen kann. 

Piltz sah (beim Rind) in einigen Fallen den Austritt 
zweier grosser Venen an einander gegeniiberliegenden Stellen 
des Organs. Ihre Aste anastomosierten innerhalb des Lymph- 
knotens, doch standen die Stimme ausserhalb des Organs augen- 
scheinlich nicht in Verbindung untereinander. Ebenso sah ich 
aus der Kapsel zahlreiche kleine Gefisse kommen, die mit im 
Fettgewebe hinziehenden Venen und Arterien in Verbindung 
traten.“* Soweit Piltz. 

Weidenreich hat gelegentlich beobachtet. wie eine 
.Venenlakune* aus dem Inneren der Blutlymphdriise sich direkt 
in eine in der Kapsel gelegene Vene fortsetzt. 

Art. Mever (1s), der die Ergebnisse seiner Untersuchungen 
der Blutlymphdriisen des Schafes nur in Form von einer ganz 
kurzen Zusammenfassung wiedergibt, erwahnt, dass kleine Venen 
an irgendeinem Punkte der VPeripherie die Kapsel von Blut- 
lymphdriisen durehsetzen kénnen und es sich hierbei um = zu- 
fiihrende Venen handelt. 

Dass Venen mit den Blutlymphdriisen nicht nur in der 
Gegend des Hilus, sondern an ganz verschiedenen Punkten der 
Peripherie in Verbindung stehen, habe ich wiederholt gesehen. 
Auch die Angabe A. Meyers, dass zufiihrende Venen vorkommen. 
glaube ich nach dem Befunde an einer in Fig. 2 wiedergegebenen 
Blutlymphdriise des Schafes bestatigen zu kénnen. Die betreffende 
Driise wurde nach der Gefassinjektion mit Berlinerblau in toto 
auftgehellt und unter dem stereoskopischen Mikroskope untersucht. 
Wir sehen hier bei zV eine Vene in das Innere der Lymphdriise 
eintreten, die sich aus Kapillaren des die Lymphdriise umgebenden 
Fettgewebes sammelt. Es kann sich demnach hier nur um eine 
zufiihrende Vene handeln. Diese Driise wurde nachher in eine 
Schnittreihe zerlegt und es liess sich nachweisen, dass das mit 
z\ bezeichnete Gefass tatsiichlich eine zufitihrende Vene ist, die 
ihr Wurzelgebiet in dem der Driise anliegenden Fettgewebe hat. 

Gelegentlich kann man auch zwei oder mehrere kleinere 
Arterien an verschiedenen Stellen der Peripherie in eine blut- 
lvmphdriise eintreten sehen. 
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Zunachst bedarf der Bau der aus den Blutlymphdriisen 
austretenden Venen einer Besprechung, wobei gleich erwahnt sein 
soll, dass derselbe keineswegs etwa charakteristisch fiir die Blut- 
lymphdriisen ist, sondern in gleicher Weise an allen kleineren 
Lymphdriisen gefunden wird. 

Nach Weidenreich stellt die aus dem Hilus austretende 
ausserordentlich weite Vene nur ein diinnwandiges Rohr dar mit 
deutlichem Endothelbelag ohne ausgesprochene Muscularis und 
Adventitia. An deren Stelle ist ein umhiillendes Gewebe getreten. 
das in seinem Bau mit der Driisenkapsel iibereinstimmt und dem- 
nach aus Muskelzellen. fibrillarem und elastischem Bindegewebe. 
jedoch ohne bestimmte Anordnung. besteht. Diese Umhiillung 
kann somit direkt als Fortsetzung der Kapsel aufgefasst werden. 
Weiterhin bemerkt Weidenreich. dass an der injizierten ab- 
fiihrenden Vene an manchen Stellen Einschniirungen vorkommen, 
die jedoch nicht immer auf Rechnung von Klappen zu setzen sind. 

Es zeigen somit die aus den Lymphdriisen austretenden 
Venen in ihrem Bau soviel Abnlichkeit mit Lymphgefassen, dass 
man ohne Gefissinjektion leicht verleitet sein kénnte. sie fiir 
solche zu halten. Ich muss aufrichtig gestehen. dass ich nach 
der Untersuchung der ersten (nicht injizierten) Blutlymphdriisen 
selbst zur Ansicht hinneigte, dass es sich nicht um Venen, 
sondern um Lymphgefasse handle. Auch Weidenreich fiihilte. 
dass der Einwand erhoben werden kénnte, dass die von ihm als 
Venen bezeichneten Gefasse Lymphgefasse seien. Dagegen spricht 
nach Weidenreich nun alles: .erstens wiirden dann die Driisen 
ableitende Lymphgefasse besitzen und keine Venen. weil das 
fragliche Gefiss das einzige ist. das die Driise verlasst: zweitens 
aber lasst sich ohne weiteres nachweisen, dass es schliesslich in 
eine der Hauptvenen (Vena cava inf. oder Y. iliaca comm.) ein- 
miindet. von eben da ist auch leicht eine direkte Injektion 
moglich.* 

Tatsachlich lasst das Verhalten der Aste dieser Gefasse im 
Inneren der Driise. sowie auch insbesondere das Ergebnis der 
Injektion mit absoluter Sicherheit die fraglichen (efisse als 
Venen erkennen. 

Allerdings kénnte das Ergebnis der Einstichinjektion in die 
Blutlymphdriise. wobei nach Weidenreich sich stets die Vene 
fiillen soll, auch missgedeutet werden: denn bei Lymphdriisen 
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mit Lymphgefiassen gelingt es leicht, die Vasa efferentia 
durch eine Einstichinjektion zu fiillen. So kénnte man sich auch 
bei Blutlymphdriisen verleiten lassen, alle Gefiisse, die sich nach 
einer Einstichinjektion fiillen, fiir Lymphgefisse zu halten. Wie 
ich aber schon oben bemerkt habe, erhielt ich keineswegs nach 
jeder Einstichinjektion eine Fiillung der Vene — in mehreren 
Fallen fiillten sich nur teilweise die Sinus im Inneren der Driise. 
ohne dass Injektionsmasse in die Vene eintrat.  Fiillte sich aber 
die Vene. so konnte an den Serienschnitten durch die betreffende 
Driise stets nachgewiesen werden. dass im Inneren der Driise 
eine Vene durch die Injektionsnadel angestochen worden war. 
so dass also von dieser Stelle aus die Fliissigkeit direkt in die 
grosse Sammelvene am Hilus abfliessen konnte. 

Einwandfrei ist aber auch der venése Charakter des frag- 
lichen Gefisses durch Injektion von der Arterie aus nachzuweisen. 
Nach Injektion von der Aorta abdominalis aus fiillte sich neben 
der Hilusarterie auch stets das fragliche Gefiss. ohne dass etwa 
im Inneren der Lymphdriise Injektionsmasse in die Sinus aus- 
getreten wire. Genau zu demselben Injektionsergebnis kam auch 
Piltz bei den Blutlymphdriisen des Rindes. 

Uber das Verhalten der Blutgefasse im Inneren der Blut- 
lvmphdriisen werden verschiedene Angaben gemacht. 

Weidenreich tritt der Behauptung einiger friiherer Unter- 
sucher entgegen. dass sich die Blutréaume (= Sinus) im Inneren 
der Blutlymphdriisen direkt in Venen fortsetzen. Dagegen be- 
stehen nach Weidenreich zahlreiche indirekte Verbindungen 
mit ihnen. indem die Venenwand Liicken besitzt. Die Injektion 
von der Vene aus soll diese Befunde bestatigen, indem sich deutlich 
die Austrittsstellen der Injektionsmasse aus den Venen in die 
Sinus hinein an Schnitten nachweisen lassen. Gegen die Annahme. 
dass es sich hierbei um eine Zerreissung der Venenwandung, also 
um ein Kunstprodukt handelt, spricht nach Weidenreich das 
mikroskopische Bild, indem keine Spur von Zerreissung nach- 
zuweisen ist und die vollige Ubereinstimmung der Austrittsstellen 
der Injektionsmasse mit den an nicht injizierten Praparaten ge- 
fundenen. 

Beziiglich der Arterien bemerkt Weidenreich. dass er 
auf Grund der Injektionspraparate eine direkte Einmiindung von 
Kapillaren in die Blutraume (Sinus) bis jetzt nicht feststellen hat 
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koénnen..— ..Dabei ist allerdings zu bemerken, dass die arterielle 
Injektion sehr schwierig ist und nur selten gut gelingt.* Nach 
Weidenreich wiirde das Blut aus den arteriellen Kapillaren 
in die Maschen des lymphoiden Gewebes gelangen und — ab- 
gesehen von der direkten Einmiindung in das vendse System — 
dort durchsickernd sich einen Weg bahnen, der es entweder in 
die Blutriume (Sinus) fiihrt. was die Regel ist, oder aber in die 
Venen ableitet. 

Nach Weidenreich konnen die roten Blutkérperchen. 
nachdem das Fehlen von Lymphgefassen fiir die Blutlymphdriisen 
nuchgewiesen ist, nur aus der Blutbahn innerhalb der Driise 
stammen. Durch die ausschliessliche Einschaltung der Blut- 
Ivmphdriisen in die blutbahn unterscheiden sich nach der Ansicht 
Weidenreichs dieselben prinzipiell von gewohnlichen Lymph- 
driisen und sind viel eher mit der Milz als mit letzteren zu 
vergleichen. 

Helly kommt auf Grund seiner Injektionen einer 
wesentlich anderen Auffassung als Weidenreich. Nach Helly 
lehrt die Injektion, dass in den Blutlymphdriisen des Schafes 
und der Ziege mit Sicherheit die Arterien und Venen direkt 
miteinander zusammenhangen. Je nach dem gewaliten Injektions- 
wege (direkte oder indirekte vendse Injektion) ist entweder das 
ganze oder nur das venidse Blutgefassgebiet mit Injektionsmasse 
gefiillt. Daneben sind aber die Sinus strotzend voll mit roten 
Blutkorperchen, hingegen frei von Injektionsmasse. Nur hier 
und da tinden sich in den Sinus gelegentlich kleine Extravasate. 
Es steht also nach Helly in den ,roten Lymphdriisen das Blut- 
gefabsystem in keiner reguliren Verbindung mit den Sinusraumen. 
Helly nimmt an, dass die roten Blutkérperchen durch lokale 
Blutungen innerhalb der Lymphdriise in die Sinus bhineingelangt 
sind. An Stellen derartiger Glutungen liegen die roten Blut- 
kérperchen nicht gleichmassig zerstreut, sondern dicht beisammen. 
das umliegende Lymphgewebe ist durch sie ersichtlich auseinander- 
gedrangt. zertriimmert. Sicher sind nach Helly auch diese 
Blutungen kein ausschliessliches Merkmal der .roten Lymph- 
driisen*. Es bleibt nur die Annahme iibrig. dass die ausgetretenen 
roten Blutkérperchen dem Verfall geweiht sind. 

A. Meyer bemerkt, dass die Sinus der Blutlymphdriisen 
des Schafes nur dann von den Venen oder Arterien aus injiziert 
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werden kénnen, wenn hoher Druck angewendet wird. Die 
Arteriolae Offnen sich direkt in die Venenlakunen. 

Piltz nahm an den Blutlymphdriisen des Rindes Injektionen 
sowohl von den Arterien als auch von den Venen aus vor und 
kommt auf Grund dieser zu alnlichen Ergebnissen wie Helly. 
An einigen gelungenen arteriellen Injektionspraparaten lasst sich 
deutlich die Einmiindung der Kapillaren in weite. im lymphatischen 
Gewebe liegende Venen nachweisen. In diesen Schnitten fand sich 
aber keine Spur von Injektionstliissigkeit in den Sinus. Ich halte 
mich demnach fiir berechtigt, anzunehmen, dass die Arterien 
durch die Kapillaren nur mit den Venen in Verbindung stehen 
und nicht mit den Sinus. Weiterhin bemerkt Piltz: 
Sinus zeigte sich aber auch nach der Veneninjektion keine In- 
jektionstliissigkeit, so dass ich fiir die von Weidenreich fiir 
das Schaf behauptete und abgebildete Verbindung zwischen Venen 
und Sinus beim Rind keine Bestatigung gefunden habe. Ich habe 
also durch arterielle und vendse Injektion nur nachweisen kénnen, 
dass die Sinus in keiner Verbindung stehen mit dem Blutgefab- 
system, sondern dass Arterien und Venen im lymphatischen Gewebe 
ineinander iibergehen.~ 

Nach Baum (2) spricht manches dafiir, dass es physio- 
logischerweise zu Blutungen aus den Blutgefassen. namentlich 
den arteriellen Kapillaren, in das umgebende Lymphgewebe und 
bis in die Sinus hinein kommen kénnte, jedoch ohne dass hierbei 
stindige und regulare Verbindungswege geschatten oder benutzt 
wiirden.* 

Meinen eigenen Untersuchungen iiber das Verhalten der 
Blutgefasse im Inneren der Blutivmphdriisen liegen vor allem 
vollkommen gelungene Injektionen von der Arterie aus bei 
einem 4 Monate alten Lamm zugrunde. Die Injektion ist eine 
kapillare, wie sich aus der vollstandigen Fiillung nicht nur der 
Gefasse innerhalb der Lymphdriisen. sondern auch der in ihrer 
Umgebung (im Fettgewebe usw.) gelegenen Kapillaren und Venen 
ergibt. Von den in Serienschnitten untersuchten Blutlymphdriisen 
zeigen verhaltnismissig viele an keiner Stelle einen Austritt von 
Injektionsmasse in das lymphoide Gewebe oder in die Sinus hinein 
(Fig. 2). 

Die eintretende Arterie lost sich schliesslich in Kapillaren auf, 
und diese sammeln sich ohne irgendeine Unterbrechung in zahl- 
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reichen meist auffallend weiten Venen. Allerdings fand ich in einigen 
Blutlymphdriisen an einer oder auch an mehreren Stellen einen 
Austritt von Injektionsmasse namentlich aus den Venen in das 
lymphoide Gewebe, ahnlich wie das Weidenreich abbildet. und 
von hier aus in die Sinus hinein. Ich will aber gleich hier be- 
merken, dass diese Austritte von Injektionsmasse aus der Gefiss- 
bahn keineswegs charakteristisch fiir Blutlymphdriisen sind, sondern 
dass ich genau dieselben Bilder an gewolinlichen (weissen) Lymph- 
driisen gelegentlich erhielt. Mehr Wert ist auf jene Faille zu 
legen. in denen es zu keinem Extravasat gekommen ist. und 
meines Erachtens gestatten vollkommen injizierte Driisen. in denen 
kein Extravasat aufgetreten ist. den sicheren Riickschluss, dass 
regulire Verbindungen zwischen der Blutgefassbahn und den 
Sinus fehlen. 

Kommt es aber gelegentlich zum Auftreten eines Extra- 
vasates, so sind zwei Moéglichkeiten im Auge zu behalten. Ent- 
weder handelt es sich um praformierte Liicken in der Gefisswand, 
dureh die die Injektionsmasse austritt, oder um ein Kunstprodukt. 
Dass es sich kaum um praformierte Liicken handeln diirfte, geht 
aus den gelungenen Injektionen ohne Extravasat hervor, denn 
es scheint nicht wahrscheinlich, dass in der einen Driise pra- 
formierte Liicken in der Gefiisswand vorkommen, wiihrend sie in 
der anderen fehlen. Handelt es sich aber um ein Kunstprodukt, 
so darf man schliessen. dass gerade an den Stellen, wo derartige 
Eextravasate auftreten, eine besonders geringe Widerstandsfahigkeit 
der Gefasswandung besteht. Wir diirfen also wohl annehmen, 
dass es in den Venen (und Kapillaren) der Blutiymphdriisen bei 
hoherem Blutdrucke jedenfalls eher zu Blutaustritten kommen 
kann als in den Gefissen ausserhalb der Lymphdriisen. Dass 
aber diese Durchlissigkeit der Gefasswandungen keineswegs nur 
charakteristisch fiir die Blutlymphdriisen ist, geht, wie schon 
erwailnt, daraus hervor, dass man auch in gewOhnlichen Lymph- 
driisen (mit zu- und abfiihrenden Lymphgefiassen) genau unter 
denselben Bedingungen und annihernd ebenso hautig bei der 
Injektion Extravasate erhalt wie in Blutlymphdriisen. 

Schon seinerzeit habe ich (27) auf die grosse Durchlissig- 
keit der Gefasswande in den Lymphdriisen hingewiesen und auch 
eine Stelle abgebildet. an der die Injektionsmasse zwischen die 
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Ich ausserte mich seinerzeit folgendermassen: .Wahrscheinlich 
sind das jene Stellen. an denen friiher Leukocvten durchgedrungen 
waren und die dadurch weniger widerstandsfahig geworden, auch 
bei geringem Drucke der Injektionsmasse den Durehtritt gewahren.* 

Dass es leichter zu Extravasaten kommen wird, wenn man 
von der Vene als wenn man von der Arterie aus injiziert. scheint 
naheliegend. Bei den Arterien der Lymphdriisen handelt es sich 
durchweg um enge Rohren. wahrend die Venen im allgemeinen 
recht weit sind. Injiziert man von der Vene aus. so wird der 
Druck im Venensystem verhiltnismissig gross sein, bis die Masse 
in die engen arteriellen Kapillaren eindringt. Infolge dieses 
héheren Druekes im Venensystem kann es dann leicht bei der 
grossen Durchlassigkeit der Venenwandungen Extravasaten 
kommen. Injiziert man aber von der Arterie aus, so gelangt 
die Masse von den engen arteriellen Kapillaren in die weiten 
Venen, und die Masse wird einfach in die Venen abtliessen, ohne 
dass es in diesen zu einem nennenswerten Drucke kommen wird. 
Es ist ja auch dies die natiirliche Stromrichtung des Blutes. und 
es werden daher stets die Bilder, die man bei arterieller Injektion 
erhalt. massgebender fiir die wirklichen Zirkulationsverhaltnisse 
sein, als die nach vendser Injektion. So erhielt auch, wie schon 
erwihnt. Piltz nach arterieller Injektion der Blutlymphdriisen 
des Rindes eine vollstandige Gefissfiillung ohne Extravasate. 
Weidenreich. der an den Blutlymphdriisen des Schafes zu 
anderen Ergebnissen kam, stiitzt sich hauptsiichlich auf die Bilder, 
die er nach vendéser Injektion erhielt. 

Nach meinen Injektionsergebnissen komme ich demnach zum 
Sehluss. dass in Blutlymphdriisen sowie in gewohnlichen Lymph- 
driisen das Blut im allgemeinen in geschlossenen Bahnen zirkuliert, 
dass keine konstante Verbindung zwischen den Blutgefissen und 
den Sinus besteht, dass man daher auch nicht berechtigt ist, die 
Sinus etwa als Blutsinus zu bezeichnen. Dass es unter gewissen 
Verhaltnissen infolge der Diinnwandigkeit der Venenwandungen 
zu Blutaustritten kommen kann und dass dann das extravasierte 
Blut durch das lymphoide Gewebe schliesslich in die Sinus ge- 
langt. will ich nicht in Abrede stellen; der gewohnliche Weg. 
den das Blut einschligt. geht aber sicher von den Arterien dureh 
die Kapillaren direkt in die Venen, ohne dass es zu einem Blut- 
austritt aus der Blutbahn kommt. Das gelegentliche Auftreten 
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von Extravasaten bei der Injektion beweist allerdings noch nicht. 
dass auch in vivo unter physiologischen Verhaltnissen dasselbe 
der Fall sein muss. Es sprechen aber auch noch andere Um- 
stiinde fiir den gelegentlichen Austritt roter Blutkérperchen aus 
den Blutgefiissen. Keineswegs darf aber das Auftreten von Extra- 
vasaten bei der Injektion als charakteristisch fiir die Blutlymph- 
driisen angesehen werden. Ich konnte auch in gewohnlichen 
Lymphdriisen unter genau denselben Bedingungen das Auftreten 
von Extravasaten beobachten. 

Betrachtet man den Verlauf der Blutgefisse im Inneren der 
Blutlymphdriisen, so kann man nachweisen. dass auch hier. wie 
in gewOhnlichen Lymphdriisen, nahezu alle Gefasse (Arterien. 
Kapillaren und Venen) im lymphoiden Gewebe in den Mark- 
stringen und Rindenknoten — verlaufen. Nur in der Gegend 
des Hilus treten die Gefisse umgeben von Hilusbindegewebe ein 
resp. aus. ohne dass sie von lymphoidem Gewebe umgeben sind. 
Dieses Lindegewebe begleitet die (refiisse auch noch auf eine 
kiirzere Strecke in das Innere der Driise hinein und wenn in 
der betreffenden Driise Trabekel ausgebildet sind. verlaufen 
Arterien und Venen eine Strecke weit in diesen (,.Balkenvenen” 
nach Weidenreich. 

Nur ausnahmsweise tritt eine Vene auch ganz an die 
Obertliche des lvmphoiden Gewebes und liegt dann einem Sinus 
direkt an. In Fig. 5 ist eine derartige Stelle abgebildet. 

An vollkommenen Injektionspraparaten von Blutlymphdriisen 
iiberrascht in den meisten Fallen die grosse Menge der Venen 
und ihre verhaltnismissig betrichtliche Weite (..Venenlakunen~ 
Weidenreichs). Ihre Wandung besteht. wie auch Weiden- 
reich hervorhebt nur aus einer einfachen Endothellage: sie 
weisen also den Bau von Kapillaren auf und konnen zutretiend 
als ,.kapillare Venen* bezeichnet werden. 

Auch an Venen, die an anderen Stellen als am Hilus aus- 
treten. sieht man deutlich, dass ihre Wandung nur von einem 
einfachen Endothel gebildet wird. Dort. wo derartige Venen 
den Randsinus durchsetzen, erscheint als Grenze zwischen beiden 
sehr deutlich die einfache geschlossene Endothellage der Venen. 

An den Kapillaren und kapillaren Venen im lymphoiden 
Gewebe sind die Wandungen stellenweise kaum_ nachweisbar. 


Man erkennt an Injektionspriparaten an manchen Stellen nur 
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daran das Vorhandensein einer Wandung, dass die Injektions- 
masse nicht in das benachbarte lymphoide Gewebe austritt, 
sondern sich als Ausguss von mit undurchbrochener Wandung 
versehenen Roéhren kundgibt. 

Ich kann daher die Angabe Weidenreichs, dass die 
injizierte Losung sich zwischen den Leukocyten einen Weg bahnt 
und eine Begrenzung nach dem lymphoiden Gewebe hin voll- 
stindig fehlt, nicht bestatigen: die Regel ist sicher. dass die 
Kapillaren und Venen gegen das lymphoide Gewebe hin eine 
ganz diinne, aber ununterbrochene endotheliale Wandung besitzen. 

An den kapillaren Venen kann man an zahlreichen Stellen 
das Eindringen von Lymphoeyten durch die Endothelwand nach- 
weisen. Ist dies in sehr reichlichem Mafie der Fall, so kann die 
(refasswandung wie durchbrochen erscheinen und an derartigen 
stellen kann man gelegentlich auch Injektionsmasse aus den 
kapillaren Venen austreten sehen. Auch im Inneren der kapillaren 
Venen findet man oft in grosser Menge Lymphocyten. die 
zweitellos von dem lymphoiden Gewebe aus in die Gefasse ein- 
gewandert sind. Durchwanderungsbilder von Lymphoeyten in die 
Venen und Kapillaren konnte ich schon friiher an Lymphdriisen 
des Menschen und verschiedener Siugetiere nachweisen und es 
konnte auch dureh vergleichende Zihlung der weissen Blut- 
korperchen im Arterien- und Venenblut der Lymphdriisen gezeigt 
werden, dass Leukocyten innerhalb der Lymphdriisen in die 
Blutbahn gelangt sein miissen. Das Ergebnis der diesbeziiglichen 
Untersuchung fasste ich (27) seinerzeit folgendermassen zusammen : 
.Die abfiihrenden Lymphgefasse sind nicht der ein- 
zige Abflussweg der neugebildeten Leukocyten, 
sondern zahlreiche gelangen durch Durchwanderung 
der Venenwand aus den Lymphdriisen direkt in die 
Blutbabhn. Wahrscheinlich benutzen die roten Blutkérperchen 
denselben Weg, den die Leukocyten zu ihrem Ubertritt aus den 
Lymphdriisen in die Gefisse benutzten.“ 

Wenn Weidenreich sagt, dass die Ableitung der roten 
Blutkorperchen nicht die Hauptaufgabe der Venen der Blutlymph- 
driisen ist, sondern dass sie vornehmlich dazu dienen, die in den 
Driisen gebildeten Leukocyten in den Kreislauf zu bringen, so 
stimme ich mit ihm insofern tiberein, als auch nach meiner Ansicht 
den Venen neben der Ableitung der roten Blutkérperchen die Ab- 
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leitung der Leukocyten zufallt. Sollen aus den Blutlymphdriisen, 
die ja keine Lymphgefisse besitzen, Leukocyten schliesslich in 
die Blutbahn gelangen, so bleibt kein anderer Weg iibrig als 
durch die diinne Wandung der Blutgefisse hindurch direkt in 
die Blutbahn. Das Vorkommen eines derartigen Ubertrittes wird, 
wie schon gesagt, durch die mikroskopischen Bilder bestatigt. 

Keinesfalls darf aber die Diinnwandigkeit der Venen als 
charakteristisch fiir die Blutlymphdriisen angesehen werden. Wir 
finden in jedem Punkte genau dieselben Bilder auch in anderen. 
namentlich jungen Lymphdriisen, ob sie nun Lymphgefasse besitzen 
oder nicht. 

Auch Piltz fand in den Venen eine tiberraschend grosse 
Anzahl von Lymphoecyten und schliesst sich der Ansicht an, dass 
die Venen in den Blutlymphdriisen die Funktion der abfiihrenden 
Lymphgefasse mit tibernommen haben und die neugebildeten 
Lymphocyten aus dem Organ wegfiilren. 

Andererseits findet man namentlich die grésseren Venen 
im lymphoiden Gewebe auffallend haufig ganz inhaltslos, wie dies 
auch schon Weidenreich und Piltz aufgefallen ist. Derartige 
Venen sehen auf den ersten Blick den Sinus ahnlich, unter- 
scheiden sich aber von diesen dureh das Fehlen des Retikulum. 

Eine weitere Frage ist die. wie gelangen die roten Blut- 
kérperchen in die Sinus und das lIvmphoide Gewebe?’ Alle 
Untersucher, die sich in letzter Zeit eingehend mit dem Aufbau 
der Blutlymphdriisen befasst haben, stimmen darin iiberein, dass 
nirgends innerhalb der Lymphdriisen eine direkte Einmiindung 
von Blutgefissen in die Sinus erfolgt. Da bei den typischen 
Blutlymphdriisen zufiihrende (und abfiihrende) Lymphgefasse 
fehlen, so scheint auf den ersten Blick keine andere Méglichkeit 
zu bestehen, als dass die roten Blutkérperchen in den Sinus aus 
den Blutgefassen innerhalb der Lymphdriisen stammen. 

Man kénnte héchstens daran denken, dass Erythrocyten in 
den Blutlymphdriisen in grosser Menge neugebildet werden. 
Robertson (23), Clarkson (6) und Retterer (22) betrachten 
zwar die Sinus als brutstellen roter Blutkérperchen und Giitig (11) 
hat an Ausstrichpraparaten von ..Blutlymphdriisen“ des Schweines 
Erythroblasten gesehen. Alle anderen Autoren halten die Blut- 
lymphdriisen nicht fiir Neubildungs-, sondern fiir Zerstérungs- 
statten roter Blutkérperchen. Bei den ausserordentlich grossen 
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Mengen von roten Blutkérperchen in den Sinus miissten doch 
auch in grosser Zahl Erythroblasten gefunden werden, wenn es 
sich tatsichlich um neugebildete rote Blutkérperchen handeln 
sollte. Ich fand in den Blutlymphdriisen des Schafes keine 
Erythroblasten. Da ausserdem, wie spiiter gezeigt werden soll. 
nachgewiesen werden kann, dass in grossen Mengen rote Blut- 
kérperchen in die Sinus wahrend der Entwicklung der Lymph- 
driisen hineingelangen, so kann mit Sicherheit geschlossen werden, 
dass wenigstens die iiherwiegende Anzahl von Erythrocyten nicht 
innerhalb der Lymphdriisen neugebildet wird. Dabei besteht ja 
immerhin die Méglichkeit, dass einzelne rote Blutkérperchen in 
den Blutlymphdriisen neugebildet werden. aber jedenfalls miisste 
wenigstens beim Schafe die Zahl der letzteren ganz in den Hinter- 
grund gegeniiber den aus der Blutbahn stammenden treten. 

Wie schon erwihnt, nimmt Helly an, dass das Blut in 
den Sinus der Blutlymphdrisen aus kleinen lokalen Himorrhagien 
innerhalb der Lymphdriisen herriibrt, wihrend Weidenreich 
eine standige. allerdings indirekte Verbindung des Blutstromes 
aus den Blutgefassen durch das lymphoide Gewebe hindureh mit 
den Sinus annimmt. 

Ich stehe auch heute noch auf dem Standpunkt, den ich 
schon in einer meiner friiheren Arbeiten tiber die Lymphdriisen 
eingenommen habe. dass rote blutkérperchen aus den Venen (und 
Kapillaren) des lymphoiden Gewebes austreten kénnen, dass also 
gelegentlich jede gewohnliche Lymphdriise sowohl im lymphoiden 
Giewebe als auch in ihren Sinus rote Blutkérperchen enthalten 
kann. Namentlich diirfte dort ein reichlicherer Austritt von 
roten Blutkérperchen aus den Blutgefassen der Lymphdriisen 
statthaben, wo durch reichliche Einwanderung von Lymphocyten 
die Wandungen der Venen und Kapillaren gelockert worden sind. 

Allerdings besteht noch ein anderer Weg. auf dem rote 
Blutkérperchen in die Sinus der Lymphdriisen in grésster Menge 
gelangen. Darauf werde ich weiter unten bei der Besprechung 
der Entwicklung der Lymphdriisen noch zu sprechen kommen. 


Sinus, lymphoides Gewebe, Kapsel, Trabekel. 
Beziiglich der Anordnung der Sinus in den Blutlymphdriisen 
kann ich die Angaben friiherer Autoren in den meisten Punkten 
bestitigen. Gewodhnlich findet man den Marginalsinus der Blut- 
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lymphdriisen auffallend weit und zwar hauptsachlich dann, wenn 
er strotzend mit roten Blutkérperchen gefiillt ist (Fig. 3). Es 
kommen aber auch Blutlymphdriisen vor, wo der Marginalsinus 
stellenweise auf einen engen Spalt reduziert erscheint, indem das 
lvmphoide Gewebe bis nahezu an die Kapsel heranreicht. In 
den Randsinus ragen die buckelférmigen Erhebungen der Rinden- 
substanz hinein, und je mehr das lymphoide Gewebe an Aus- 
dehnung zunimmt, um so mehr wird der Randsinus eingeengt. 

Baum erwahnt, dass gelegentlich der subkapsulare Blut- 
raum in Blutlymphdriisen vollstandig fehlen kann. Auch ich habe 
kleine Blutlymphdriisen gesehen, in denen ein Randsinus nicht 
nachzuweisen war, wahrend die Intermediirsinus erhalten waren. 

Mit Ausnahme der allerkleinsten, jiingsten Blutlymphdriisen 
sieht man, dass der Marginalsinus an vielen Stellen sich mit den 
Sinus der Marksubstanz — den Intermediarsinus — in Ver- 
bindung setzt. Auch letztere sind im Vergleiche zu Lymph- 
driisen. deren Sinus nicht mit Blut gefiillt sind, gewdhnlich 
recht weit. 

Die Sinus sind allenthalben von einem ziemlich sparlichen 
Retikulum durchzogen, das im wesentlichen und namentlich bei 
den kleinsten Blutlymphdriisen zellig ist und mit dem Sinus- 
endothe! zusammenhiangt. 

Nach Piltz sammeln sich in den Blutlymphdriisen des 
Rindes. wenn auch nicht konstant, so doch haufig, die vom 
peripheren Sinus ausgehenden Raume in der Mitte der Lymph- 
driise in einem zentralen Sinus. 

Ich méchte dieses Verhalten nicht als typisch fiir die Blut- 
iymphdriisen des Schafes hinstellen, denn gewéhnlich haben wir 
es hier nicht mit einem einzigen zentralen Sinus zu tun, sondern 
mit einem ganzen System von Sinusraumen. 

Im grossen und ganzen ist demnach die Anordnung der 
Sinus dieselbe wie in gewéhnlichen jugendlichen Lymphdriisen : 
sie unterscheidet sich von letzteren hauptsachlich durch eine 
betrachtlichere Weite der einzelnen Sinus. Es erscheinen diese 
durch die pralle Fiillung mit Blut ausgeweitet und infolgedessen 
das Retikulum verhaltnismiissig sparlich. 

Einen strittigen Punkt bildet die Auskleidung der Sinus 
mit Endothel. Wahrend eine Reihe von Autoren annimmt, dass 
das lymphoide Gewebe gegen die Sinus hin durch eine ge- 
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schlossene Lage von Endothel abgegrenzt wird, stehen andere 
auf dem Standpunkt, dass das Endothel keine allenthalben ge- 
schlossene Lage bildet, sondern unterbrochen ist, so dass kérper- 
liche Elemente vom lymphoiden Gewebe aus stets in die Sinus 
gelangen kénnen oder umgekehrt. 

Wenn Thomé (28), Weidenreich und andere annehmen. 
dass die Endothelzellen in den Lymphdriisen nichts anderes als 
Retikulumzellen sind, die allerdings, wenn sie gegen das lymphoide 
Gewebe hin angepresst werden. eine Art Endothelbelag bilden 
kénnen, so schliesse ich mich dieser Ansicht insofern an. als auch 
ich Endothel- und Retikulumzellen als zusammengehérig betrachte. 
Es stammen nimlich die Retikulumzellen der Sinus nach meinen 
Befunden von den Endothelzellen der Sinus ab. 

Keinesfalls darf von einem geschlossenen, das lvymphoide 
Gewebe gegen die Sinus hin allenthalben vollstandig abschliessen- 
den Endothelbelag gesprochen werden. Wenn auch oft auf 
groéssere Strecken hin eine durch das Endothel gebildete scharfe 
Grenze zwischen lymphoidem Gewebe besteht, so dass kein regerer 
Ubertritt der in den Sinus gelegenen Elemente in das lymphoide 
Gewebe hinein oder umgekehrt nachzuweisen ist, so kommen 
doch andererseits in jeder Blutlvmphdriise (sowie walrscheinlich 
auch in jeder gewohnlichen Lymphdriise) Stellen vor. wo von 
einer scharfen Abgrenzung der Sinus nicht die Rede sein kann. 
Man sieht an derartigen Stellen die Elemente der Sinus und des 
lymphoiden Gewebes sich gegenseitig durchsetzen, indem zwischen 
die in den Sinus gelegenen roten Blutkérperchen grosse Mengen 
von Lymphocyten und andererseits zwischen die Lymphocyten des 
lymphoiden Gewebes zahlreiche rote bBlutkérperchen aus den 
Sinus eindringen. Ja, es kann die Vermengung der Elemente 
der Sinus und des lymphoiden Gewebes soweit gehen, dass man 
auch nicht mehr andeutungsweise eine Abgrenzung zwischen Sinus 
und lymphoidem Gewebe nachweisen kann. Es erscheint dann 
eine derartige Partie von ziemlich gleichmassig vermengten roten 
Blutkérperchen und Lymphocyten eingenommen (Fig. 3, Ue). 

Auch Piltz gibt an, dass es infolge der Vermengung von 
Lymphzellen und roten Blutkérperchen oft nicht méglich ist. zu 
unterscheiden, ob eine bestimmte Stelle dem Blutraum oder dem 
lymphatischen Gewebe angehért und dass Sinus und lympha- 
tisches Gewebe nicht durch feste Grenzen getrennt sind. 
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Die Kapsel der Blutlymphdriisen ist im allgemeinen schwach 
entwickelt und kann bei Lymphdriisen ganz junger Tiere nahezu 
vollkommen fehlen. Sie enthalt, wie von allen Autoren iiberein- 
stimmend angegeben wird, glatte Muskulatur, bindegewebstibrillen 
und elastische Fasern: allerdings ist die Beteiligung dieser drei 
Komponenten in den einzelnen Fallen eine recht verschiedene. 

Piltz beschreibt in Ubereinstimmung mit anderen Autoren 
in den Blutlymphdriisen des Rindes ein allmahliches Auseinander- 
weichen der Gewebsbiindel der Kapsel gegen den Marginalsinus 
hin, so dass kleinere und gréssere Liicken entstehen. die mit 
Blut getiillt sind und mit dem Randsinus in Verbindung stehen. 
Auf diese Weise lést sich nach Piltz die Kapsel so allmahlich 
ins Retikulum des peripheren Sinus aut, dass eine einigermassen 
genaue Abgrenzung beider nicht moéglich ist. .Dass die in der 
Kapsel liegenden Raiume mit dem Sinus zusammenhingen, lisst 
sich unschwer schon an ihrer Fiillung mit roten Blutkérperchen. 
ganz sicher aber durch Serienschnitte nachweisen.~ In den Blut- 
lymphdriisen des Schafes konnte ich ein derartiges Verhalten der 
Kapsel ebensowenig wie Weidenreich finden. Hingegen michte 
ich gleich hier bemerken, dass in Blutlymphdriisen des Hirseh- 
kalbes eine allmahliche Auflésung der Kapsel gegen den Marginal- 
sinus hin vorkommt, genau in der Weise, wie es von Piltz fiir 
das Rind beschrieben wird. In den Blutlymphdriisen des Schafes 
setzt sich die Kapsel stets scharf vom Randsinus ab. ohne 
dass Ausbuchtungen des letzteren in die Kapsel hinein zu be- 
obachten sind. 

Trabekel fehlen in den Blutivymphdriisen nahezu volistandig. 
Nur in der Gegend des Hilus sieht man in manchen Blutlymph- 
driisen das Hilusgewebe die ein- resp. austretenden Gefisse eine 
Strecke weit in das Innere der Driise begleiten. Diese Ziige von 
Hilusgewebe, die aber nur um die (efisse herum gelagert er- 
scheinen, machen den Eindruck yon Trabekeln. An anderen 
Stellen der Blutlymphdriisen sah ich aber nie gréssere Ziige von 
Kapselgewebe nach Art von Trabekeln in das Innere treten, auch 
dort nicht, wo gréssere Venen — entfernt vom Hilus — aus den 
Driisen kommen und die Kapsel durchsetzen. 

Beziiglich des lymphoiden Gewebes der Blutlymphdriisen 
stimmen meine Befunde mit denen friiherer Autoren itberein. 
Dasselbe lasst nach den Angaben aller Autoren keine Trennung 


118 Siegmund v. Schumacher: 


in Rinden- und Marksubstanz erkennen. Es bildet eine zusammen- 
hangende Masse, die nur von den in der Regel weiten, aber im 
Vergleiche zu gut entwickelten gewéhnlichen Lymphdriisen spir- 
lichen Intermediirsinus unterbrochen wird. 

Rindenknoten sind im allgemeinen nur insofern angedeutet. 
als der aussere Kontur des lymphoiden (iewebes stellenweise 
buckelformige Erhebungen gegen den Marginalsinus hin aufweist. 

Keimzentren kénnen vollkommen fehlen. was namentlich in 
den kleinsten Blutlymphdriisen gewohnlich der Fall ist. Wo 
Keimzentren vorhanden sind. zeigen sie die fiir diese charakte- 
ristischen epitheloiden Zellen. und man erkennt auch hier, sowie 
in gewOhnlichen Lymphdriisen in der unmittelbaren Umgebung 
der Keimzentren haiufig eine dichtere Lagerung der Lymphoeyten. 
so dass sie in Form von konzentrischen Ringen die Keimzentren 
umgeben. 

Stets tindet man im lymphoiden Gewebe der Blutlymph- 
driisen rote Blutkérperchen. die bald in grésserer Menge bei- 
sammenliegend. bald nur vereinzelt zwischen den Lymphocyten 
getrotien werden. Wahrend ihre Zahl manchmal eine geringe 
ist. kénnen sie sich gelegentlich — wie schon Weidenreich 
betont — in solehen Mengen finden, das sie den Lymphocyten 
an Zahl gleichkommen oder sie iibertreffen. 

In manchen Blutlymphdriisen fallt der grosse Gehalt des 
lvmphoiden Gewebes an eosinophilen Leukocyten auf (Fig. 3), 
worauf auch schon Weidenreich (31) hingewiesen hat. Auf- 
fallend ist dabei zunachst der Umstand, dass sie innerhalb der 
Sinus nur verhiltnismassig selten gefunden werden. In manchen 
Blutlymphdriisen scheinen aber eosinophile Leukocyten vollkommen 
zu fehlen. Kommen sie in einer Lymphdriise vor, so sind sie 
gewohnlich in sehr grosser Menge vorhanden und liegen entweder 
einzeln oder in grésseren Gruppen beisammen. 

Das Vorkommen von Eosinophilen ist durchaus nicht 
charakteristisch fir die Blutlymphdriisen. Man tindet solehe in 
den gewohnlichen Lymphdriisen des Schafes gelegentlich in noch 
grésserer Menge als in Blutlymphdriisen. Fig. 4 zeigt. in 
welch grosser Anzahl eosinophile Leukocyten mitunter in einer 
gewohnlichen Lymphdriise gefunden werden kénnen. Die Ab- 
bildung stammt aus einer Lymphdriise, in der ahnliche Gruppen 
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von Eosinophilen auch noch an vielen anderen Stellen und 
massenhaft einzeln liegende Eosinophile gefunden wurden. Rote 
Blutkérperchen waren hingegen in dieser Lymphdriise weder im 
lvmphoiden Gewebe noch in den Sinus zu finden. 


Zerstorung der roten Blutkérperchen in den 
Blutlymphdriisen. 

Die meisten Autoren stimmen darin tiberein, dass die in 
den Sinus und auch im lymphoiden Gewebe (ausserhalb der 
Blutgefisse) der Blutlymphdriisen gelegenen roten Blutkérperchen 
dem Untergange geweilht sind und zwar, dass sie innerhalb der 
Lymphdriisen zugrunde gehen. Nachdem es feststeht. dass den 
eigentlichen blutlymphdriisen zu- und abfiihrende Lymphgefasse 
fehlen, besteht auch kaum eine andere Moéglichkeit. da ein 
Zuriickgelangen der ausserhalb der Gefisse liegenden roten Blut- 
kérperchen in die Blutbahn wohl kaum anzunehmen ist. Uber 
die Art des Unterganges sind allerdings die Meinungen ver- 
schieden. Schon in friiheren Arbeiten (26, 27) habe ich gezeigt. 
dass die Lymphdriisen abnlich wie die Milz Zerstorungsstatten 
roter Blutkérperchen darstellen und dass die in die Sinus gelangten 
Erythrocyten von Phagocyvten aufgenommen und zerstért werden. 
Letztere sind modifizierte Retikulumzellen. Meine Angaben 
wurden zuniichst von Thome (28), dann von einer Reihe anderer 
Autoren bestiitigt. 

Weidenreich (51) nimmt an, dass in den Blutlymphdriisen 
des Schafes die roten Blutkérperchen in Koérnchen zerfallen. dass 
letztere von Leukocyten aufgenommen werden und aut diese 
Weise eosinophile Leukocyten entstehen: .Die eosinophilen Leuko- 
cyten sind also nichts anderes als sogenannte Lymphocyten. 
welche die durch den Zerfall roter Blutkérperchen entstehenden 
feinen Triimmer in thren Plasmaleib aufnehmen, wobei ihr Kern 
in die polymorphe Form iibergelt.~. Wahrend nach Weiden- 
reich ein Teil der eosinophilen Leukocyten durch den blutstrom 
in den Kreislauf gelangt, geht ein anderer Teil innerhalb der 
Driisen selbst zugrunde und zwar indem sie von Ketikulumzellen, 
die zu Riesenzellen anwachsen, aufgenommen und zerstort 
werden = ,indirekte Himophagocytose*. Es kommt daneben 
nach Weidenreich aber noch eine zweite Art von Zerstorung 
roter Blutkorperchen innerhalb der Blutivmphdriisen vor, nimlich 
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die durch Aufnahme von ganzen roten Blutkérperchen durch 
Retikulumzellen — .direkte Hamophagocytose~. 

Die Annahme Weidenreichs, dass die Granula der 
eosinophilen Leukocyten nichts anderes als Triimmer roter Blut- 
kérperchen darstellen, erfuhr in der Folge teils Zustimmung, 
teils Ablehnung: ich will hier nicht auf die ganze diesbeziigliche 
Literatur eingehen, sondern méchte nur bemerken, dass meiner 
Meinung nach gegen die Auffassung Weidenreichs haupt- 
siichlich der Umstand spricht, dass man in grésster Menge 
eosinophile Leukocyten in gewohnlichen Lymphdriisen finden kann, 
in denen auch nicht ein ausserhalb der Blutbahn  liegender 
Erythrocyt nachzuweisen ist. dass ferner mindestens ebenso grosse 
Mengen Eosinophiler wie in den Blutlymphdriisen auch in der 
Thymus und der Bursa Fabricii vorkommen, also in Organen, in 
denen eine Zerstérung roter Blutkérperchen ausgedehnterem 
Umfange nicht angenommen werden kann. Ausserdem sei erwahnt, 
dass die eosinophilen Granula bei protrahierter Farbung mit Eosin 
einen wesentlich anderen, mehr karminroten Farbenton annehmen 
als die roten Blutkérperchen (Fig. 3). 

Piltz konnte in den Blutlymphdriisen des Rindes nur die 
Aufnahme ganzer roter Blutkérperchen durch Retikulumzellen 
nachweisen, die sich innerhalb der letzteren in Pigmentkérnchen 
umwandeln, will aber die Méglichkeit des von Weidenreich 
beschriebenen Vorganges der Entstehung eosinophiler Leukocyten 
nicht in Abrede stellen. 

Nach den Befunden von Piltz iiberwiegt in den Sinus- 
raiumen das feingekérnte. im lymphatischen Gewebe das klumpige 
und schollige Pigment. LViltz macht fiir die Bemerkung anderer 
Autoren, dass beim Rind der Prozess der Vhagocytose selten 
zu beobachten wire. die dusserst starke [iillung der Sinus 
und die Dichte des Retikulums verantwortlich, indem hierdurech 
der Nachweis der Phagoeyten erschwert wird. Die Aufnahme 
roter Blutkérperchen durch Phagocyten konnte Piltz haupt- 
sichlich in den Sinus beobachten. In der Nahe der insbesondere 
im lymphoiden Gewebe gelegenen — vorzugsweise auch in den 
Keimzentren — groben Pigmentsehollen bemiihte sich Pil tz 
vergeblich den Vorgang der Phagocytose zu beobachten. 

Nach Helly wird noch zu untersuchen sein, ,ob der 
Grad der in den roten Lymphdriisen statttindenden Zerstérung 
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roter Blutkérperchen im Einklange mit deren Menge in den 
Sinus steht*. 

Als ich die ersten Blutiymphdriisen des Schafes untersuchte. 
war ich tatsachlich iiberrascht, trotz der Unmenge roter blut- 
kérperchien keine einwandfreien Phagocyten, welche Erythrocyten 
aufgenommen hatten, zu finden, um so mehr, als ich Phagoevten 
in den bluthaltigen Lymphdriisen von Macacus in grosster Menge 
zu sehen gewohnt war. Gewiss wird der Nachweis durch die 
dichte Lagerung der roten Blutkérperchen in den Sinus wesent- 
lich erschwert, wie dies von Piltz angegeben wurde. Um diese 
schwierigkeit zu umgehen, untersuchte ich zwei Blutlvmphdriisen 
im frischen Zustande, in Zupfpraparaten, aber ebenfalls mit 
negativem Erfolge. Ich fand wohl einige gréssere Zellen mit 
verschieden grossen Kornchen. Eine einzige von diesen schien 
Fragmente yon roten Blutkérperchen zu enthalten. Spater sah 
ich allerdings in mehreren Blutlymphdriisen an Schnittpraparaten 
einwandfreie Phagocyten und zwar hauptsachlich im lymphoiden 
Giewebe gelegen, die zum Teil mit roten Blutkérperchen voll- 
gepfropft waren, zum Teil nur deren wenige enthielten. Viele 
von den aufgenommenen Erythrocyten sind schwacher fairbbar 
und nur mehr schwer nachzuweisen. Sicher kommt auch ein 
scholliger Zerfall roter Blutkérperchen in Phagocyten vor. Ausser 
roten Blutkorperchen sieht man in vielen Phagocyten auch Kerne 
resp. Kernreste von verschiedenen Leukoecytenformen. so wie ich 
das fiir die Lymphdriisen von Macacus beschrieben habe. 

Die Phagocyten gehéren den Retikulumzellen an; sie zeigen 


den gleichen Kern wie letztere und gelegentlich — wenn die 
Zellen nicht zu dicht aneinandergedrangt liegen kann man 


auch noch den einen oder anderen Fortsatz an einem Phagocyten 
sehen. Sind iiberhaupt mit roten Blutkérperchen beladene Phago- 
cvten in einer Blutlymphdriise vorhanden, so findet man sie ge- 
wohnlich in grosser Menge. Auch in Keimzentren kommen 
gelegentlich Phagocyten mit roten Blutkérperchen vor. Ich habe 
eine derartige Stelle mit vier Phagocyten in Fig. 5 wiedergegeben. 
In einzelnen VPhagocyten lasst sich auch ein Zusammentliessen 
von roten Blutkérperchen zu einem grossen kugeligen. sich mit 
Eosin rot firbenden Tropfen nachweisen. 

Pigmentfiihrende Zellen sah ich in den Lymphdriisen des 
Schafes verhaltnismassig selten. Es scheint Pigment nur in der 
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feinkérnigen. gelbbraunen Form vorzukommen: die groben. 
dunklen Pigmentschollen, die Piltz in den Blutlymphdriisen des 
Rindes neben dem feinkérnigen Pigment fand, diirften beim 
Schate fehlen. 

Ich glaube somit auf Grund meiner Befunde annehmen zu 
diirten, dass in den Blutlymphdriisen des Schafes, sowie in anderen 
Lymphdriisen. eine Zerstérung der ausserhalb der Blutbahn ge- 
legenen roten Blutkérperchen durch Phagoeytose erfolgt. dass 
die Phagoeyten Retikulumzellen sind, innerhalb welcher sich die 
aufgenommenen Erythrocyten wenigstens teilweise in Pigment 
umwandeln. Immerhin scheint die ZerstOrung von roten Blut- 
kérperchen in den Blutlvmphdriisen des Schafes keine so lebhafte 
zu sein wie z. B. in den Lymphdriisen der Affen, und ausserdem 
scheint sie nicht ununterbrochen abzulaufen, da man auch Blut- 
lvmphdriisen finden kann. in denen keine Anzeichen von Phago- 
eytose nachzuweisen sind. bluthaltigen Lymphdriisen mit 
Lymphgefassen diirfte wenigstens ein grosser Teil der inner- 
halb der Sinus freiliegenden roten Blutkérperchen durch die Vasa 
efferentia abgefiihrt werden. da ich in einigen Fallen in diesen 
Ervthroeyten nachweisen konnte. 

Uberblicken wir die bisher erhobenen Betunde. so kénnen 
wir sagen, dass die Blutlymphdriisen des Schafes 
Formen darstellen, die im allgemeinen Jugend- 
stadien gewodhnlicher Lymphdriisen entsprechen. 
Hiertiir spricht die im allgemeinen geringe Grosse, die schwache 
Ausbildung der Kapsel. das Fehlen der Trabekel, die mangelhafte 
(rliederung des lymphoiden Gewebes und dementsprechend auch 
der Sinus, weshalb eine scharfe Trennung in Rinden- und Matk- 
substanz unmdglich ist, das oft voilstindige Fehlen oder doch 
die spirliche Ausbildung der Keimzentren. Die Weite der Sinus 
diirfte zum Teil sicher mit dem Fiillungsgrade derselben mit 
Blut zusammenhingen. Da das Vorkommen yon Blut in 
den Lymphsinus keineswegs ausschliesslich fiir Blut- 
lvmphdriisen charakteristisch ist und ebenso die 
Lymphgefisse bei nicht bluthaltigen Lymphdriisen 
fehlen kénnen, so bleibt kein charakteristisches 
Merkmal fiir die Blutlymphdriisen tbrig, das es 
rechtfertigen wiirde, dieselben als Organe sui 
generis hinzustellen. 
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Die Entwicklung der Lymphdriisen beim Schafe. 
Obwohl gerade vom Studium der Entwicklung der Blut- 
lvmphdriisen Aufschliisse iiber ihre Beziehungen zu den gewohn- 
lichen Lymphdriisen zu erwarten sind. so ist hiertiber doch so 
gut wie nichts bekannt. Es werden von einzelnen Autoren Ver- 
mutungen hieriiber aufgestellt, die aber alle einer tatsachlichen 


Grundlage entbehren. 

Vineent und Harrison (29) halten die Blutivmphdriisen 
fiir moditizierte Lymphdriisen und glauben. dass sie sich aus 
diesen entwickeln. Eigene Untersuchungen iiber diese Entwicklung 
fiihrten sie aber nicht aus. 

Nach Drummond (8) sind die Blutlvmphdriisen als Organe 
sui generis zu betrachten, obwohl ihre erste Entwicklung gleich 
der gewohnlicher Lymphdriisen ablauft. 

Piltz nimmt an, dass aus Blutlymphdriisen sich echte Lymph- 
driisen entwickeln. Er stellt sich diese Umwandlung tolgender- 
massen vor: Die Blutsinus bilden urspriinglich eine Erweiterung 
des Kapillarsystems. verlieren dann den freien Zusammenhang 
mit den Blutgefassen. Spaiter dringen von aussen her die blinden 
Enden der Lymphgetisse vor. so dass eine Verbindung der Sinus 
mit den Lymphgefiissen hergestellt wird. Hierbei stiitzt sich 
Piltz hauptsichlich auf die Angabe Sabins (24), dass die 
Lymphdriisenanlage um Blutgefasse herum beginnt. und dass ein 
Hineinwachsen von Lymphgefiissen erst in einem spateren Stadium 
erfolgt. 

A. Meyer (18) bemerkt. dass man bei 9.8 langen 
schaffeten in der Lendengegend die ersten Unterschiede zwischen 
den Anlagen von Lymphdriisen und Blutlymphdriisen tindet. gibt 
aber nur an, dass die Blutlymphdriisen vom Mesenchym abstammen 
und spiter vaskularisiert werden. 

Da nach meinen Untersuchungen in der ersten Entwicklung 
zwischen gewohnlichen und Blutlymphdriisen keine Unterschiede 
bestehen, so méchte ich kurz auf die wichtigsten Literaturangaben 
iiber die fiir unseren Gegenstand in Betracht kommenden Ver- 
haltnisse eingehen und speziell die Untersuchungsergebnisse 
Klings (15) iiber die Entwicklung der menschlichen Lymph- 
driisen in der Achselhéhle anfiihren. 

Kling leitet so wie Chievitz (5), Gulland (12) und 
Saxer (25) den Marginalsinus aus primar vorhandenen Lymph- 
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gefiissen ab. Kling unterscheidet ,allgemeine* und ,spezielle* 
Lymphdriisenanlagen. Im dritten Fetalmonat stellt sich nach 
Kling innerhalb der Maschen eines Lymphgefassgetlechtes ein 
Differenzierungsprozess ein, der zur Entstehung von zellen- und 
blutgefissreichen Partien fiihrt, die wegen ihrer Lokalisation in 
den Maschen des Lymphgefiissnetzes eine unregelmiissig trabekulire 
Anordnung zeigen. Einer jeden spiteren Lymphdriisengruppe 
entspricht eine derartige allgemeine Lymphdriisenanlage. Durch 
Teilung der letzteren bilden sich die Anlagen fiir die einzelnen 
Lymphdriisen, die speziellen Lymphdriisenanlagen. Die Teilung 
scheint durch Einwachsen und Erweiterung benachbarter Lymph- 
gefiisse vermittelt zu werden. Die spezielle Lymphdriisenanlage 
entbelirt anfanglich innerer Lymphbahnen und bildet also eine 
kompakte Zellmasse, die von einem reichlichen korbahnlichen 
Lymphgefassplexus dem Marginalplexus umsponnen ist, 
welch letzterer an mehreren Stellen mit benachbarten Lymph- 
gefiassen in Verbindung steht. Durch Vergrésserung und Kontluenz 
der Lymphgefaisse im Marginalplexus entsteht der Marginalsinus. 
Aus dem Teile des Marginalsinus, der den Hilus umgibt. dringen 
in die Driisenanlage zahlreiche, netzformig angeordnete Lymph- 
gefasse ein, die erst das Hilusbindegewebe und dann auch das 
Driisenparenchym durchwachsen. An der Grenze zwischen beiden 
verbinden sie sich dureh zahlreiche Anastomosen zu einem 
gewohnlich plexiformen Terminalsinus. Die in die Driisensubstanz 
eindringenden Lymphgefisse bilden die intermediiren Lymphsinus. 
von welchen eine geringere Anzahl allmihlich dem Marginalsinus 
entgegenwachst, um sich von innen her mit diesem zu vereinigen. 
Die Lymphsinus in der Driise sind also anfanglich gewohnliche 
Lymphgefiisse. Die Retikulumzellen in ihrem Lumen treten erst 
sekundir auf und sind Abkémmlinge des Lymphgefassendothels. 
Die speziellen Lymphdriisenanlagen sind vom Anfange an ver- 
schieden gross: sie durehlaufen nicht alle gleichzeitig die ver- 
schiedenen Entwicklungsphasen. Einige erreichen wahrend des 
intrauterinen Lebens ihren definitiven Bau, wahrend andere auf 
einem niedrigen Entwicklungsstadium stehen bleiben. Die kleinen, 
oft mikroskopischen Driisen. die man beim erwachsenen Menschen 
neben den grésseren ftindet, sind als rudimentare Driisen zu 
betrachten, die unter gewissen Umstanden auch beim Erwachsenen 
sich weiter entwickeln kénnen. 
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Die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die Lymph- 
driisenentwicklung beim Schaf stimmen mit diesen Angaben 
Klings in allen wesentlichen Punkten itiberein. 

Fiir gewobnlich wahlte ich die Pradilektionsstelle der Blut- 
ivmphdriisen — das ist das retroperitoneale GGewebe von den Nieren- 
arterien bis kaudal von der ‘Teilungsstelle der Aorta — zur 
Untersuchung. Die betretfende Partie wurde im ganzen eingebettet 
und in Sehnittreihen zerlegt. 

Bei einem 14 cm langen Schaffetus treten retroperitoneal 
in einem verdichteten zellreichen Gewebe Ansammlungen von 
Lymphoeyten auf. Diese Ansammlungen sind nicht scharf gegen 
die Umgebung abgegrenzt: allenthalben liegen zwischen ihnen 
zahlreiche Lymphgefasse und sind — was besonders an injizierten 
Priparaten auffallt — ausserordentlich reichlich vaskularisiert. 
Die Venen bilden innerhalb der Zellansammlungen Getlechte. 
Derartige Bilder wiirden als ,allgemeine Lymphdriisenanlagen~ 
im Sinne Klings aufzufassen sein. Daneben sind allerdings 
auch schon ,spezielle Lymphdriisenanlagen* zu unterscheiden, die 
kleiner und mehr oder weniger kugelig erscheinen. Lymphgefiasse 
findet man bei den speziellen Lymphdriisenanlagen nur der 
Peripherie angelagert. Blutgefiassplexus nur im Inneren der Anlage. 
Diese speziellen Anlagen liegen oft ganz isoliert und weit entternt 
von den allgemeinen Anlagen, so dass man annehmen muss. dass 
spezielle Lymphdriisenanlagen sich auch unabhangig von den 
allgemeinen ausbilden kénnen. Es diirften nur dort allgemeine 
Anlagen auftreten, wo spiter Gruppen von eng aneinanderliegenden 
Lymphdriisen vorkommen. 

Lymphdriisen mit ausgebildeten Lymphsinus kommen in 
diesem Stadium noch nicht vor. 

sei einem 24 cm langen Schaffetus fand ich keine allgemeine 
Lymphdriisenanlage mehr. hingegen zahlreiche spezielle Anlagen 
(Fig. 6) und auch schon ziemlich gut ausgebildete Lymphdriisen. 

Die speziellen Anlagen sind verschieden weit entwickelt. 
Weitaus die Mehrzahl fihrt an der Peripherie Lymphgefisse 
(= Marginalplexus). die bei einigen schon zu einem Marginalsinus 
verschmolzen sind, der aber noch kein Retikulum enthalt. 
Wabrend in keiner Lymphdriisenanlage die lakunenartig an- 
geordneten Blutgefisse zu fehlen scheinen. kommen solche vor, 
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im Inneren etwas zu sehen ist (Fig. 7). Freilich ist der Nachweis 
von feineren Lymphgefissen nur dann mdglich, wenn sie nicht 
koilabiert sind. In den griésseren Lymphdriisenanlagen hat im 
Vergleiche mit den kleineren die Zahl der Lymphocyten zu- 
genommen: immerhin sind die epitheloiden Kerne der spateren 
Retikulumzellen des lymphoiden Gewebes sehr reichlich, dazwischen 
scheinen einzelne rote Blutkérperchen frei zu liegen. Es lisst 
sich hier allerdings nicht sicher nachweisen, ob die roten Blut- 
kérperchen nicht in Kapillaren liegen, da die Blutgefisse bei 
diesem Fetus nicht injiziert wurden und der Nachweis der kleineren 
Blutgefiisse ohne Injektion innerhalb der kompakten Zellmasse 
der Lymphdriisenanlage kaum méglich ist. 

Kine gréssere Lymphdriise zeigt schon ein reichlich ent- 
wickeltes Sinussystem. Es lasst sich auch schon eine Rinden- und 
Markpartie unterscheiden, Erstere bildet eine zusammenhingende 
Masse ohne Keimzentren:; von ihr strahlen die Markstrange aus, 
die durch reichliche Intermediirsinus voneinander getrennt sind. 
Ein Marginalsinus ist ebenfalls deutlich ausgebildet, der mit zu- 
und abfiihrenden Lymphgefassen in Verbindung steht. Er zeigt 
entsprechend seiner friiheren Ausbildung insofern eine hohere 
Entwicklung, als in ihm ein deutliches Retikulum aus sternformig 
verzweigten Zellen bestehend vorhanden ist, wihrend ein solches 
in den Intermediadrsinus noch nahezu vollkommen fehlt. Letztere 
gleichen daher noch Lymphgefiassen. Sie grenzen sich gegen die 
Markstrange durch ein Endothel ab und stellenweise sieht man, 
wie von den Endothelzellen einzelne Fortsitze gegen die Lichtung 
hin vorragen, oder wie eine mit dem Endothel im Zusammen- 
hange stehende Zelle in den Sinus hineinragt. Wir haben es 
hier mit Bildern zu tun, die die Abstammung des Sinusretikulums 
aus dem Endothel erkennen lassen. 

Bei einem 26 cm langen Schaffetus ist neben verschieden 
weit ausgebildeten kleineren auch eine verhaltnismassig grosse 
Lymphdriise zu sehen, deren Sinus prall mit Blut gefillt sind. 
Der Marginalsinus ist schon deutlich ausgebildet, enthalt aber 
noch kein Retikulum, so dass er noch den Eindruck eines Lymph- 
gefisses macht. Auch einige Intermediirsinus sind schon ent- 
wickelt. Eine Trennung in Rinden- und Marksubstanz ist noch 
kaum angedeutet. Keimzentren fehlen. In dem Randsinus sieht 
man an mehreren Stellen weite Lymphgefasse — Vasa afferentia 
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einmiinden, die alle mit Blut strotzend gefiillt sind. Dass es 
sich um Vasa afferentia handelt, erkennt man aus der Stellung 
der Klappen. Fig. 8 zeigt ein in den Randsinus eintretendes 
Lymphgefiiss: die Driise ist hier in ihrer Randpartie getroffen. 
In dem auf den hier abgebildeten folgenden Schnitt sieht man, 
dass das Vas afferens (Va) mit dem grossen Lymphgefiss im 
Zusammenhang steht. Fig. 9 stellt weitere Lymphgefiasse der- 
selben Lymphdriise dar, die sich ebenfalls in den Randsinus 
éffnen. Ahnliche Bilder sind noch an anderen Stellen dieser 
Lymphdriise zu sehen. Im Hilus erkennt man ausser grossen 
Blutgefassen mehrere weite austretende Lymphgefasse, die alle 
mehr oder weniger mit Blut gefiillt sind. Wiirde es sich nicht 
um einen yon der Nabelarterie aus mit Berlinerblau injizierten 
Fetus trandeln, so kénnte man daran denken, dass die mit Blut 
gefiillten weiten Gefasse ganz diinnwandige Venen sind. Da aber 
die Injektion vollkommen gelungen ist und alle Kapillaren und 
Venen mit Berlinerblau gefiillt sind, so kann es sich in den mit 
Blut gefiillten weiten Gefassen nur um Lymphgefasse handeln. 
Ausserdem spricht fiir Lymphgefisse die charakteristische grosse 
Menge von Klappen und die Diinnwandigkeit. Die Wandung 
scheint nur von einem Endothel gebildet zu werden. Schliesslich 
kommt es in keinem Fall vor, dass ein Blutgefass sich in den 
Marginalsinus einer Lymphdriise Offnet. 

Lewis (16) hat allerdings einen Fall yon einer Lymph- 
driise der Ratte wiedergegeben, in dem sich eine angebliche 
Vene in den Marginalsinus 6ftnet: aber schon Weidenreich 
hat hierzu mit Recht bemerkt. dass es sich zweifellos um ein 
Lymphgefiass und nicht um eine Vene handelte. 

In derselben Serie liegt eine Lymphdriisenanlage (Fig. 10), 
bei der noch keine Sinus ausgebildet sind. die also ein kompaktes 
Knétchen von lymphoidem Gewebe darstelit. Die Anlage des 
Randsinus ist in Form einiger Lymphgefasse an der Peripherie 
des Knétchens angedeutet (Marginalplexus): mit diesen Lymph- 
gefiissen, die simtlich mit Blut gefiillt sind. steht ein grésseres, 
ebenfalls mit Blut gefiilltes. wahrscheinlich zufiihrendes Lymph- 
gefiiss im Zusammenhange. Auch bei dieser Lymphdriisenanlage 
sind die Blutgefisse vollkommen mit Injektionsmasse gefiillt. 

Das gelegentliche Vorkommen von roten Blutkérperchen in 


Lymphgefassen ist schon seit langer Zeit bekannt. Schon Herbst 
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(14) erwahnt, dass sich an Lymphgefassen und Lymphdriisen 
gelegentlich eine rote Farbe nachweisen liasst. 

Forgeot (10) bemerkt. dass den Blutlymphdriisen der 
Wiederkauer zu- und abfiihrende Lymphgefasse zukommen, und 
dass die Betrachtung des frischen Praparates geniigt, um diesen 
Nachweis zu erbringen. Man sieht nimlich hauftig die Lymphe 
in den zu- und abfiihrenden Lymphgefassen von Blutlymphdriisen 
durch die Beimengung von roten blutkérperchen mehr oder 
weniger rot gefarbt und kann so den Verlauf der Lymphgefasse 
wie an einem Injektionspraparate schon makroskopisch verfolgen. 

Nachdem der Nachweis erbracht ist. dass Lymphgefiasse 
mit roten Blutkérperchen gefiillt sein kénnen und dass. sobald 
dies der Fall ist, jene Lymphdriisen, in welehe derartige Lymph- 
gefisse als Vasa afferentia einmiinden, wenigstens zeitweise als 
Lymphdriisen mit blutgefiillten Sinus erscheinen werden, drangt sich 
die Frage aut. wie die Erythrocyten in die Lymphgefisse gelangen. 

Durchmustert man die Serien durch das retroperitoneale 
(rewebe von Schaffeten verschiedenen Alters, so kann man nahezu 
in jedem Falle Blutextravasate nachweisen. Oft liegen sehr 
grosse Ansammlungen roter blutkorperchen frei im Bindegewebe. 
Neben grésseren Ansammlungen kommen auch mehr vereinzelte 
Erythrocyten vor (Fig. 8 und 10). Wurden die Blutgefasse des 
Fetus injiziert, so dringt an den Stellen, wo freiliegende rote 
Blutkorperchen angesammelt sind, auch Injektionsmasse zwischen 
diese ein. 

Bei Durehsicht der Sehnittreihen lasst sich leicht nach- 
weisen, dass mit diesen Blutaustritten degenerierende Blutgefisse 
im Zusammenhange stehen. In der Mehrzahl der Falle handelt es 
sich um degenerierende Venen. Im bereiche des Blutaustrittes 
kann man gewohnlich noch Reste der Blutgefisswandung sehen: 
teilweise noch im gegenseitigen Zusammenhange stehende Endothel- 
zellen, die aber kein geschlossenes Endothelrohr mehr bilden, 
este von verquollen aussehenden Muskelzellen mit Andeutung 
einer konzentrischen Schichtung. Je weiter man sich vom Blut- 
austritte entfernt, um so mehr nahert sich das Aussehen der Gefass- 
wand der Norm, bis schliesslich das Getfass seine normale Wand- 
beschaffenheit annimmt. 

Mit Sicherheit ist auszuschliessen, dass es sich um Zer- 
reissungen normaler Arterien oder Venen handelt. An keiner 
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Stelle sieht man etwa eine Kontinuitatstrennung eines Blut- 
gefiisses mit normaler Wandbeschaffenheit. sondern stets  lisst 
sich nachweisen, dass ein Blutgefiiss (Arterie oder Vene), das in 
einiger Entfernung vom Blutaustritt eine normale Wandung zeigt. 
je mehr es sich diesem naihert. um so mehr seine Wandbeschatten- 
heit andert, bis schliesslich die Wandung vollstindig aufhért und 
das degenerierende Gefaiss im Extravasat sein Ende findet. Kleine 
degenerierende Arterien, die in einem Extravasat enden, kénnen 
bilder darbieten, die an Corpora fibrosa des Eierstocks erinnern. 
Im einzelnen sind aber die Bilder der in den Blutaustritten sich 
Offnenden Gefasse ausserordentlich variabel. und nur das eine 
liisst sich mit Sicherheit fiir alle Falle sagen. dass es sich um 
degenerative Vorginge in der Gefasswandung handelt. wobei die 
Elemente derselben wie zerworfen aussehen. 

Auffallend ist der Umstand. dass man im Bereiche der 
Blutaustritte fiir gewOhnlich kein Pigment tindet. Viele von den 
roten Blutkérperchen haben ihre normale Farbbarkeit eingebiisst 
und erscheinen nur mehr wie Blutschatten. Nur in einem grésseren 
Extravasat im retroperitonealen Gewebe eines viermonatlichen 
Lammes, das schon Anzeichen einer Organisation erkennen lisst. 
fand ich in den Randpartien ziemlich reichliches Pigment. 

Es scheint demnach auch noch in der spatesten Fetalperiode 
und post partum beim Schafe zu bestindigen Umbildungen in 
den feineren Blutgefassen zu kommen. Dabei diirften nicht nur 
die normalen Wachstumsvorginge, sondern namentlich fiir die 
Gefissumbildungen im postfetalen Leben. auch der Fettansatz 
und -schwund eine ursiachliche Rolle spielen. 

Die erwihnten Blutaustritte sind sicher die (juellen fiir die 
in den Lymphgefassen gefundenen roten Blutkérperchen. Letztere 
gehen zum grossen Teil nicht an Ort und Stelle zugrunde, sondern 
gelangen aus den Gewebsspalten in die Lymphgefiisse. durch 
diese eventuell in Lymphdriisen, wo sie, wenigstens zum Teil, 
zerstort werden, zum Teil — vorausgesetzt, dass die betreffende 
Driise abfiihrende Lymphgefiisse besitzt — durch die Vasa 
efferentia mit dem Lymphstrom wieder herausbeférdert werden 
und schliesslich neuerdings in den Blutstrom gelangen kénnen. 

Dass die Vasa efferentia von Lymphdriisen rote Blutkérper- 
chen fiihren kénnen, hat auch schon Herbst beobachtet, indem 
er angibt, dass die ausfiihrenden Kanile der Lymphdriisen eine 
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mehr oder weniger rote Flissigkeit enthalten kénnen, wahrend 
die zufiihrenden Gefasse blass oder fast farblos sind. 

Bei den zwei untersuchten nahezu ausgetragenen Schaffeten 
tindet man retroperitoneal Lymphdriisen in der verschiedensten 
Ausbildung. Neben kleinsten Lymphdriisen, in denen noch keine 
Intermediirsinus ausgebildet sind. kommen schon hochentwickelte 
grosse Lymphdriisen vor. Der Hauptunterschied gegeniiber einem 
viermonatlichen Lamm besteht nur darin, dass bei den Feten 
eigentliche Blutlymphdriisen (mit fehlenden zu- und abfiihrenden 
Lymphgefiissen) nur sehr sparlich vorhanden sind. Weitaus die 
Mehrzahl aller Lymphdriisen mit roten Blutkérperchen in den 
Sinus besitzt zu- und abfiihrende Lymphgefisse. Immerhin 
kommen auch hier kleine Lymphdriisen vor. die der zu- und 
abfiihrenden Lymphgefasse entbehren, wiihrend die Sinus gut 
ausgebildet sind. In den Sinus dieser Lymphdriisen kénnen rote 
Blutkérperchen vorhanden sein, dann haben wir es mit eigent- 
lichen Blutlymphdriisen nach der Weidenreichsechen Definition 
zu tun, oder aber es kénnen die Sinus nahezu oder auch voll- 
kommen der roten Blutkérperchen entbehren. In Fig. 11 habe 
ich eine derartige kleinste Lymphdriise abgebildet, die weder 
zu- noch abfiihrende Lymphgefisse besitzt. Man sieht wohl eine 
Arterie und Vene in der Gegend des Hilus ein- resp. austreten, 
von einem Lymphgefiss, das mit dem gut ausgebildeten Rand- 
sinus in Verbindung tritt. ist aber weder in den vorhergehenden 
noch in den nachfolgenden Schnitten eine Spur zu sehen. Der 
Marginalsinus enthalt schon ein sparliches Retikulum und stellen- 
weise Lymphocyten, aber keine roten Blutkérperchen. Es handelt 
sich also in diesem Falle um eine ,weisse~ Lymphdriise oline 
zu- und abfiihrende Lymphgefasse. Derartige Lymphdriisen konnte 
ich wiederholt finden und zwar nicht nur kleinste Formen, sondern 
auch solehe. bei denen ausser einem Marginalsinus auch schon 
Intermediirsinus entwickelt waren. 

lig. 12 zeigt eine ahnliche Lymphdriise wie die in Fig. 11 
abgebildete mit fehlenden zu- und abfiihrenden Lymphgefassen, 
aber mit dem Untersechiede, dass hier ein Lymphgefiss (Ve) in 
der Gegend des Hilus spitz auslaufend bis an die diinne Kapsel 
heranreicht. ohne aber in den Marginalsinus einzutreten. Der 
ganzen Lage nach muss es als ehemaliges Vas efferens der Driise 
angesehen werden. Dieser und ihnliche Befunde an Lymphdriisen 
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verschiedener Grésse und Ausbildung legen den Gedanken nahe, 
dass es sich in den bis an die Kapsel oder teilweise noch in 
diese hineinragenden Lymphgefassen, die sich aber nicht in den 
Marginalsinus Offnen, um Vasa afferentia oder efferentia handelt. 
die entweder gegen den Sinus hin vorwachsen, um sich schliess- 
lich mit ihm in Verbindung zu setzen. oder aber, dass diese 
Lymphgefisse einstmals mit dem Marginalsinus in Verbindung 
gestanden sind und diese Verbindung verloren haben. 

Ich muss mich entschieden fiir die letztere Méglichkeit 
entscheiden. Nachdem es sich in dem eben angefiihrten wie auch 
in anderen Fallen um Lymphdriisen handelt. in denen der Mar- 
ginalsinus und oft auch ausserdem schon Intermediirsinus gut 
ausgebildet sind. und nachdem von Chievitz (5), Guliand (12). 
Saxer (25), Sabin (24) und besonders iiberzeugend von Kling 
(15) der Marginalsinus aus primir vorhandenen Lymphgefissen 
abgeleitet wird, womit auch meine Befunde iibereinstimmen, so 
ist nur die Deutung moéglich, dass alle Lymphdriisen mit einem 
gut ausgebildeten Marginalsinus einstmals mit Lymphgefiissen im 
Zusammenhang gestanden sein miissen, da sonst eine Bildung 
desselben nicht méglich gewesen wire. 

Die angefihrten Befunde sprechen nach meiner Ansiclit 
datiir, dass Lymphdriisen in verschiedenen Stadien ihrer Aus- 
bildung den Zusammenhang mit den zu- und abfiihrenden Lymph- 
gefiissen verlieren kénnen, dass die Lymphgefisse gewissermassen 
an der Eintrittsstelle in den Marginalsinus abgeschniirt werden. 
Dieser Abschniirungsvorgang dirfte mit der starkeren Ausbildung 
der Kapsel im ursiéchlichen Zusammenhang stehen. Wir wiirden 
dann auch das von verschiedenen Autoren und auch von mir 
beobachtete Vorkommen von blind in der Kapsel der Blutlymph- 
driisen endigenden Lymphgefassen verstehen. 

Insbesondere méchte ich hier auf die zutreffenden Beobach- 
tungen Hellys itiber das verschiedene Verhalten der Lymph- 
gefasse zu den Blutlymphdriisen und den Ubergangsformen zu 
gewohnlichen Lymphdriisen verweisen. Nach Helly liegen die 
.Zwischenformen* in nachster Nahe grosser Lymphgefasse, .stehen 
mit einem oder dem anderen derselben nur durch einen sehr 
schmalen. in ihren Sinus einmiindenden Ast in Verbindung, wih- 
rend das betreffende Lymphgefiss selbst an der Aussentliche 
der Driisenkapsel blind endigt: oder man findet eine Driise. welche 
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mit zwei Lymphgefassen in enge Beziehung tritt, aber nur eines 
derselben miindet in ihren Sinus. wihrend das andere wieder an 
der Kapsel blind endigt. In anderen Fallen dringt zwar ein 
Lymphgefiiss von ansehnlichem Durchmesser in die Kapsel einer 
Driise ein, beginnt aber alsbald sich so sehr zu verkleinern, dass 
es sein Ende erreicht, bevor es noch die Kapsel vollstindig dureh- 
setzt hat, bestenfalls aber nur mehr mit einer sehr engen Miin- 
dung den Sinusraum erreicht. So liessen sich noch eine Reihe 
der verschiedensten Formen aufzihlen. unter welchen man die 
roten Lymphdrisen in Verbindung mit Lymphgefiissen treten sieht. 
angefangen von solchen mit breit in den Sinus einmiindenden bis 
zu solchen, wo iiberhaupt keine Lymphgefisse mehr in ihrer 
Nahe zu sehen sind.~ 

Diese Ubergangsbilder wiirden so zu erklaren sein, dass die 
urspriingliche Lymphdriisenform, das ist die. welche mit zu- und 
abfiihrenden Lymphgefiassen in Verbindung steht. durch immer 
weitergehende Verengerung der Lymphgefiisse an der Ubertritts- 
stelle in den Marginalsinus schliesslich den Zusammenhang mit 
den Lymphgefiissen verliert und sich so von einer Lymphdriise 
mit Lymphgefissen in eine solche ohne Lymphgefisse umwandelt. 

Forgeot(10) beschreibt bei Wiederkiuern Blutlymphdriisen. 
die zwar mit Lymphgefissen in Verbindung stehen, bemerkt aber. 
dass diese Lymphgefasse ausserhalb der Driise in verschiedener 
Weise blind endigen, also ihren Zusammenhang mit den be- 
nachbarten Lymphwegen verloren haben. Das Verhalten dieser 
Lymphgefisse kann ein verschiedenes sein. So kommen Falle 
vor. in denen jedes Lymphgefass einzeln blind endigt, oder wo 
mehrere Lymphgefisse mit der Driise in Verbindung stehen, sich 
ausserhalb derselben zu einem starkeren Stamm vereinigen, der 
dann blind endigt. In wieder anderen Fiillen vereinigen sich die 
aus- resp. eintretenden Lymphgefiasse ausserhalb der Lymph- 
driise zu einer Schlinge, wobei aber die Schlinge nur mit der 
Lymphdriise, nicht aber mit benachbarten Lymphgefissen in Ver- 
bindung steht. 

Auch alle diese Fille sind nach meiner Ansicht nicht in 
dem Sinne von Forgeot, wonach die Lymphgefasse der Blut- 
lymphdriisen erst sekundar mit benachbarten Lymphgefassen in 
Verbindung treten sollen, zu deuten, sondern so, dass es zu einer 
Obliteration der Lymphgefasse an verschiedenen Stellen kommen 
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kann, so dass dann die Blutlymphdriisen von der Lymphbahn 
ausgeschlossen erscheinen. 

An einer ganz kleinen Blutlymphdriise des viermonatlichen 
Lammes konnte ich mit Sicherheit nachweisen. dass von den 
zwei mit dem Marginalsinus in Verbindung stehenden und mit 
roten Blutkérperchen  gefiillten Lymphgefissen das eine schon 
knapp ausserhalb der Driise blind endigt, wihrend sich das andere 
noch eine Strecke weit fortsetzt. dann aber auch blind zu endigen 
scheint. Zwei andere Blutlymphdriisen desselben Tieres zeigen 
je ein rudimentires Vas efferens, das in der Gegend des Hilu- 
vom Marginalsinus abzweigt und sich nach kurzem Verlaufe ver- 
liert. Auch diese Lymphgefisse sind mit roten Blutkérperchen 
gefiillt. 

Tritt die Obliteration der zu- und abfiihrenden Lymph- 
gefiisse an einer Lymphdriise ein. die in ihren Sinus rote Blut- 
korperchen enthalt, so entsteht aus einer bluthaltigen Lymphdriise 
mit Lymphgefissen eine solche oline letztere. das ist eine eigentliche 
Blutlymphdriise. Die roten Blutkérperchen kénnen in die Sinus 
entweder durch die zufiihrenden Lymphgefisse eingefiihrt worden 
sein oder auch aus den Blutgefissen der Lymphdriise selbst 
stammen. Es ist ferner wahrscheinlich, dass eine Lymphdriise 
ohne rote Blutkérperchen in den Sinus, die den Zusammenhang 
mit den Lymphgefassen verloren hat. sich nachtraglich durch 
Austritt von Erythrocyten aus ihren eigenen Blutgefaissen in eine 
Blutlymphdriise umwandeln kann. 

Bei Feten findet man, wie schon erwahnt, weitaus die Mehr- 
zahl der Lymphdriisen (auch der bluthaltigen) in Verbindung 
mit Lymphgefassen stehen, wihrend z. B. beim viermonatlichen 
Lamm die Mehrzahl der bluthaltigen Lymphdriisen keinen Zu- 
sammenhang mit Lymphgefissen zeigt, also eigentliche Blut- 
lymphdriisen darstellt. Auch dieser Umstand spricht dafiir, dass 
primar ein Zusammenhang der Lymphdriisen mit Lymphgefissen 
besteht und dass dieser erst sekundar verloren gehen kann. 

Immerhin wire auch an die Méglichkeit zu denken. dass 
jene Lymphdriisen, die den Zusammenhang mit dem Lymph- 
gefaisystem verloren haben, gelegentlich wieder in die Lymph- 
bahn eingeschaltet werden, dass gelegentlich die in der Kapsel 
oder deren unmittelbaren Nachbarschaft betindlichen blinden 
Enden der Lymphgefisse wieder zu wachsen beginnen und mit 
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dem Marginalsinus in Verbindung treten. Dann ware allerdings 
auch die Méglichkeit gegeben, dass sich eine typische Blutlymph- 
driise in eine gewohnliche Lymphdriise mit zu- und abfiihrenden 
Lymphgefaissen umwandelt. 

Dass man bei manchen Feten keine roten Lymphdriisen, bei 
anderen wieder nahezu ausschliesslich solche makroskopisch nach- 
weisen kann, lisst sich. wie eingangs erwahnt, wenigstens teil- 
weise durch den verschiedenen Fiillungsgrad der Eigengefasse 
der Lymphdriisen erklairen, andererseits steht dieses wechselnde 
Aussehen sicher mit der Tatsache im Zusammenhang, dass bei 
Feten weitaus die Mehrzahl der Lymphdriisen mit zu- und ab- 
fuhrenden Lymphgefiissen in Verbindung steht. Ist es in der 
Nachbarschaft von Lymphdriisen zu einem grésseren Blutaustritt 
gekommen, so wird diesen bluthaltige Lymphe zugefiihrt. ihre 
Sinus werden mit roten Blutkérperchen gefiillt sein, die betretfenden 
Lymphdriisen erscheinen dann schon makroskopisch rot. Dieselben 
Lymphdriisen kénnen aber schon nach kurzer Zeit wieder weiss 
erscheinen, sobald naimlich die zufiihrenden Lymphgefisse eine 
von roten Blutkorperchen treie Lymphe fiihren und durch diese 
die roten Blutkorperchen aus den Sinus herausgespiilt worden sind. 

Baum (1) bemerkt, dass es beim Schafe auch Blutlymph- 
driisen gibt, denen die subkapsuliren Blutraume fehlen. 

Auch ich habe beim nahezu ausgetragenen Schaffetus der- 
artige kleine Lymphdriisen gesehen. Es liegen hier innerhalb 
der Kapsel ziemlich gleichmissig gemengt Lymphocyten mit roten 
Blutkérperchen und dazwischen Retikulumzellen. In un- 
mittelbar unter der Kapsel gelegenen Anteilen lasst sich eine etwas 
weniger dichte Lagerung der Zellen erkennen. Derartige Stellen 
konnten vielleicht als Andeutung eines Sinus aufgefasst werden. 

Beziiglich der Entwicklung derartiger Lymphdriisen waren 
zwei Moglichkeiten ins Auge zu fassen. Entweder handelt es 
sich um Lymphdriisen, die sich aus einer Anlage entwickelt 
haben, zu der keine Lymphgefasse in Beziehung getreten sind, 
so dass also keine Gelegenheit zur Bildung eines Marginalsinus 
gegeben war, oder es sind Lymphdriisen, in denen die Sinus durch 
ausgiebigste Vermengung der Elemente des Sinus und des 
lvmphoiden Gewebes ihre begrenzung vollkommen verloren haben. 
Es wurde schon friiher hervorgehoben, dass man bei Feten 
gelegentlich Lymphdriisenanlagen findet, die keine beziehung zu 
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Lymphgefassen besitzen. Aus derartigen Anlagen kénnten sich 
Lymphdriisen ohne Sinus entwickeln. Bei der Richtigkeit dieser 
Annahme miissten die roten Blutkérperchen, welche in derartigen 
Lymphdriisen ohne Sinus zwischen den Lymphocyten gefunden 
werden, aus den Blutgefassen der Lymphdriisen stammen. Ich 
halte aber dem ganzen Bilde nach die zweite Annahme fiir 
zutretfender, da, wie erwalhnt, stellenweise durch weniger dichte 
Lagerung der Zellen in den Randpartien ein Sinus angedeutet 
erscheint. Dass es einerseits zu sehr intensiver Durchsetzung 
des Marginalsinus mit Lymphoeyten kommen kann, und dass 
andererseits auch das lymphoide Gewebe mit grossen Mengen 
von roten Blutkérperchen iiberschwemmt werden kann. so dass 
eine Abgrenzung der Sinus gegen das lymphoide Gewebe wenigstens 
stellenweise nicht mehr mdglich erscheint, kommt, wie schon 
erwahnt, sehr hiutig vor und zwar bei Blutlymphdriisen ganz 
verschiedener Ausbildung. Wir diirften somit in den Blutlymph- 
driisen mit scheinbar fehlenden Sinus Formen vor uns haben. 
bei denen es infolge mangelhafter Abgrenzung der Sinus gegen 
das lymphoide Gewebe zu der denkbar ausgiebigsten Vermengung 
der beiderseitigen Elemente gekommen ist. 


Zusammenfassende Darstellung der Entwicklung 
und der Stellung der Blutlymphdriisen des Schafes. 

Uberblicken wir die Ergebnisse der Untersuchung von Schat- 
feten, und suchen wir diese mit den Formen der Lymphdriisen. 
die wir im postfetalen Leben finden, in Einklang zu bringen. so 
fallt vor allem auf, dass man bei den einzelnen Feten Lymph- 
driisen in den verschiedensten Ausbildungsgraden nebeneinander 
tindet. Neben schon weit vorgeschrittenen Formen liegen noch 
die ersten Anlagen, und auch in bezug aut die Anordnung von 
lymphoidem Gewebe, Ausbildung und Inhalt der Sinus, sowie aut 
das Verhaltnis der Lymphgefisse zu den Lymphdriisen herrseht 
eine ausserordentlich grosse Variabilitét, die ja auch fir die 
Lymphdriisen des erwachsenen ‘Tieres charakteristisch ist. 

Sicher geht daraus hervor, dass ein bestimmtes Ent- 
wicklungsstadium der Lymphdriisen nicht an ein 
bestimmtes Alter des Fetus gebunden ist, ja es ist 
sogar sehr wahrscheinlich, dass auch noch im postfetalen Leben 
eine Neubildung von Lymphdriisen erfolgt. 
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Suchen wir die verschiedenen Bilder in eine Reihe zu bringen, 
so kénnen wir, wenn wir die ,allgemeine* Lymphdriisenanlage. 
die keineswegs fiir alle Lymphdriisen als erstes Entwicklungs- 
stadium charakteristisch zu sein scheint, unberiicksichtigt lassen, 
mit der .speziellen* Lymphdriisenanlage als Ausgangspunkt be- 
ginnen und unter Beriicksichtigung der vorliegenden Literatur- 
angaben folgenden Entwicklungsgang rekonstruieren : 

Die spezielle Lymphdriisenanlage stellt ein kleines, gegen 
die Umgebung nicht scharf abgegrenztes Knétchen dar, das sich 
durch die dichte Lagerung der Zellkerne von dem umgebenden 
embrvonalen Bindegewebe unterscheidet. Neben  epitheloiden, 
chromatinarmen Kernen sind stets schon, wenn auch in der 
Minderzahl, Lymphoevten vorhanden. In jedes dieser Knétchen 
dringt eine Arterie ein und daneben eine gewohnlich bedeutend 
weitere Vene aus. Die Gefisse bilden im Inneren der Driisen- 
anlage ein verhaltnismassig weites Netz, und namentlich die 
diinnwandigen (nur aus einem Endothelrohr bestehenden) Venen 
sind im Inneren des Knoétechens auffallend weit, anastomosieren 
untereinander und konnen als kapillare Venen bezeichnet werden. 
Eine scharfe Grenze zwischen letzteren und Kapillaren lasst sich 
nicht ziehen. Niemals erreichen die Gefaischlingen die Obertlache 
der Driisenanlage. Die Blutbahn ist nirgends unterbrochen. Diese 
reiche Vaskularisation ist ganz charakteristisch: ich konnte in 
keinem Falle eine Anlage finden, in der nicht das Gefassnetz 
vorhanden gewesen wiire (Fig. 7, 11. 12). 

An der VPeripherie der Driisenanlage findet man gewoéhnlich 
reichliche Lymphgefiisse (Fig. 6), die zum Teil untereinander ver- 
bunden ein Netz bilden. Dieses Lymphgefissnetz — Marginal- 
plexus schmiegt sich der Obertliche der Lymphdriisenanlage innig 
an, ohne dass aber zunichst Lymphgefisse in das Innere der 
Anlage eindringen. Der Marginalplexus steht an mehreren Stellen 
mit weiter entfernten Lymphgefissen in Verbindung. An manchen 
Lymphdriisenanlagen konnte ich den Marginalplexus nicht nach- 
weisen (Fig. 7), und es muss die Frage offen bleiben, ob spiater 
auch zu derartigen Driisenanlagen Lymphgefiisse in beziehnng 
treten, oder ob sich diese Anlagen ohne das Hinzutreten von 
Lymphgefissen weiter entwickeln. 

Als ein weiterer Sehritt in der Entwicklung der Lymph- 
driisen ist die Ausbildung des Marginalsinus zu betrachten. Dieser 
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scheint nach den vorliegenden Literaturangaben und auch nach 
meinen Befunden aus dem Marginalplexus hervorzugehen. Er 
enthalt zunachst noch kein Retikulum (Fig. 8, 9).  Letzteres 
bildet sich aus den Endothelzellen, welche die Wandung des 
Sinus bekleiden, und ist zunachst rein zelliger Natur. 

Die endotheliale Abgrenzung des Marginalsinus gegen das 
lvmphoide Gewebe scheint schon gleich vom Anfange an keine 
ganz vollstindige zu sein, da man schon sehr friihzeitig stellen- 
weise von einer solchen nichts nachweisen kann und an derartigen 
stellen Lymphoeyten in grosser Menge aus dem lIvmphoiden Ge- 
webe in den Sinus eindringen. 

Die urspriinglichen Verbindungen des Marginalplexus mit 
weiter entfernten Lymphgefissen stehen zunichst noch mit dem 
Marginalsinus in Verbindung und stellen Vasa afferentia und 
efferentia dar. 

Vom Marginalsinus dringen Ausbuchtungen in das Innere 
der Driise ein und zwar zuniichst, wie es scheint, stets in der 
Gegend des Hilus. Diese Ausbuchtungen sind die Anlagen der 
Intermediirsinus. Letztere besitzen zunichst kein Retikulum: 
dieses bildet sich erst allmahlich in derselben Weise aus wie das 
Retikulum im Marginalsinus. Dureh weiteres Vordringen der 
Intermediirsinus konnen diese schliesslich an verschiedenen Stellen, 
also sekundir, mit dem Marginalsinus in Verbindung treten, 
wodureh die Gliederung der Rindensubstanz in Rindenknoten 
erfolgt. 

Der geschilderte Entwicklungsvorgang Kann aber insofern 
modifiziert werden, als bei vielen Lymphdriisen nach der 
Ausbildung des Marginalsinus der Zusammenhang 
mit den zu- und abfiihrenden Lymphgefiassen ver- 
loren geht. Wahrscheinlich spielt hierbei die starkere Aus- 
bildung der Kapsel eine Rolle, indem dureh sie die in den 
Marginalsinus eintretenden Lymphgefasse gewissermassen abge- 
schniirt werden. Man findet haufig Bilder, die fiir einen der- 
artigen Vorgang sprechen (Fig. 12). So sieht man Lymphgefasse 
aus der Umgebung der Driise kommend in die Kapsel eintreten, 
in dieser eine Strecke weit verlaufen und dann unter plétzlicher 
hochgradiger Verengerung in den Marginalsinus eintreten, oder 
aber Lymphgefisse, die jede Verbindung mit dem Marginalsinus 
verloren haben und noch innerhalb der Kapsel blind endigen. Es 
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ist aber auch médglich — wie dies aus den Angaben und Ab- 
bildungen von Forgeot hervorgeht, und wie auch ich in einigen 
Fallen nachweisen konnte — dass Lymphgefisse vorhanden sind, 
die ihren Zusammenhang mit Lymphdriisen bewahrt haben, aber 
in einiger Entfernung davon blind endigen, also den Zusammen- 
hang mit den benachbarten Lymphwegen verloren haben. Der 
Obliterationsprozess an den Lymphgefiissen wiire also hier nicht 
im Bereiche der Kapsel, sondern in grésserer oder geringerer 
Entfernung von dieser ausserhalb der Lymphdriise erfolgt. 

Haben die Lymphdriisen den Zusammenhang mit den = zu- 
und abfiihrenden Lymphgefissen verloren. so stellen sie Lymph- 
driisen ohne Lymphgefisse vor. Man tindet derartige Lymphdriisen 
in den verschiedensten Ausbildungsstadien. Schon Lymph- 
driisen, die nur aus einem lymphoiden, mit einem 
Marginalplexus umgebenen Knodtchen  bestehen, 
kénnen der Lymphgefasse entbehren (Pig. 11), wihrend 
andererseits auch solehe gefunden werden, bei denen ausser dem 
Marginalsinus auch Intermediirsinus gut ausgebildet sind. 

Wir haben also zwei Gruppen von Lymphdriisen zu unter- 
scheiden, solehe mit und solehe ohne zu- und abfiihrende Lymph- 
gefasse. Dazwischen wiirden als Bindeglieder Formen  stehen, 
wie sie Forgeot beschrieben hat, mit denen zwar Lymphgefisse 
in Verbindung stehen. die aber ihrerseits den Zusammenhang mit 
benachbarten Lymphgefissen verloren haben. Die erste Entwicklung 
beider Formen scheint aber genau dieselbe zu sein, beide standen 
wihrend ihrer ersten Entwicklung mit Lymphgefassen in Ver- 
bindung, wofiir das Vorhandensein des Marginalsinus, der sich ja 
aus Lymphgefiissen entwickelt. spricht. Nur fiir jene Lymphdriisen, 
bei denen die Sinus vollstindig zu fehlen scheinen, muss es 
unentschieden bleiben. ob ihnen jemals zu- und abfiihrende Lymph- 
gefiisse zukamen oder nicht. 

Die inden Lymphgefiassen zirkulierende Lymphe 
kann gelegentlich rote Blutkérperchen in groésserer 
oder kleinerer Menge enthalten und erscheint dann 
mehr oder weniger rot (Fig. 8, 9, 10). 

Die roten Blutkérperchen gelangen wenigstens 
zum Teil sicher aus Blutextravasaten in die Lymph- 
bahn. Diese Blutaustritte kommen bei der Riick- 
bildung von Blutgefassen zustande. 
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Wird nun rote Lymphe durch die Vasaafferentia 
einer Lymphdriise zugefiihrt (Fig. 8, %, so werden 
natiirlich ihre Sinus mehr oder weniger mit roten 
Blutkérperchen erfillt erscheinen; die weisse Lymph- 
driise hat sich in eine rote umgewandelt. Zu einem 
anderen Zeitpunkt kénnen aber dieselben Vasa afferentia Lymphe 
ohne rote Blutkérperchen fiihren, die noch in den Sinus vor- 
handenen Erythroeyten werden aus der Lymphdriise herausgespiilt. 
die Sinus werden blutleer, die ganze Lymphdriise erscheint weiss. 
So ist also die Méglichkeit gegeben, dass ein und 
dieselbe Lymphdriise bald mit Blut gefiillte Sinus 
zeigt. bald als gewoéhnliche weisse Lymphdrise 
erscheint. 

Erfolgt dieObliteration der zu- und abfiihrenden 
Lymphgefasse an einer Lymphdriise, deren Sinus mit 
roten Blutkérperchen erfillt sind, so entsteht eine 
~Blutlymphdriise*, enthielten die Sinus keine roten 
Blutkérperchen, eine .weisse* Lymphdriise ohne 
Lymphgefiasse. 

Ich glaube aber nicht, dass die roten Blutkérperchen aus- 
schliesslich auf dem Wege der Vasa afferentia in die Sinus 
gelangen: sondern es spricht manches dafiir, dass rote Blut- 
koérperchen auch aus den diinnwandigen kapillaren 
Venen der Lymphdriise austreten kénnen und zunichst 
in das die Blutgefiisse umgebende lymphoide Gewebe gelangen. um 
dann sechliesslich in die Sinus hineinbeférdert zu werden. was 
infolge der mindestens stellenweise mangelhaften Abgrenzung der 
Sinus gegen das lvmphoide Gewebe mdglich ist. 

In Lymphdriisen mit Lymphgefissen kénnten die roten 
Blutkorperchen durch die Vasa efferentia vollstindig abgefiihrt 
werden, es scheint aber doch ein Teil derselben innerhalb der 
Driise durch Phagocytose zugrunde zu gehen. In eigentlichen 
Blutlymphdriisen, wo also die zu- und abfiihrenden Lymphgefasse 
fehlen, miissen die roten Blutkérperchen innerhalb der Driise 
zerstort werden. Wenn auch nicht in jeder Blutlymphdriise 
Phagocyten gefunden werden, die rote Blutkérperchen enthalten, 
so kann man solche wieder in anderen in reichlicher Menge finden 
(Fig. 5). Immerhin scheint beim Schaf die Zerstérung der roten 
Blutkérperchen in den Lymphdriisen bedeutend langsamer abzu- 
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lauten, als dies bei vielen anderen Tieren der Fall ist, wo in 
den bluthaltigen Lymphdriisen Phagocyten in grésster Menge 
vorhanden sind. Auch das seltene und spirliche Vorkommen von 
Pigment in den bluthaltigen Lymphdriisen des Schafes diirfte in 
diesem Sinne zu deuten sein. 

Wiirden in einer Blutlymphdriise simtliche roten Blut- 
korperchen in den Sinus und im lymphoiden Gewebe zerstért, 
ohne dass es inzwischen zu einem Nachschub von Erythrocyten 
von der Blutbahn aus kommt, so kénnte sich eine Blutlymphdriise 
in eine ,weisse* Lymphdriise ohne Lymphgefisse umwandeln. 

Die Frage, ob nicht auch Lymphdriisen ohne Lymphgefasse 
gelegentlich wieder mit Lymphgefassen in Verbindung treten und 
sich dadurch in gewéhnliche Lymphdriisen umwandeln kénnen, 
muss ich unbeantwortet lassen; es scheint aber nicht unwahr- 
scheinlich, dass aut diese Weise die Blutlymphdriisen allmablich 
verschwinden und als gewodhnliche Lymphdriisen weiterbestehen. 

Jedentalls erreichen die Lymphdriisen ohne 
Lymphgetasse — wenigstens beim Schaf — niemals 
den Ausbildungsgrad, den Lymphdriisen mit Lymph- 
gefissen erreichen kénnen. Die Blutlymphdriisen bleiben 
stets klein, mehr oder weniger kugelig, die Rindensubstanz bildet 
meist eine zusammenhingende Masse. so dass es zu keiner Ab- 
grenzung von Rindenknoten gekommen ist: Keimzentren sind 
spirlich ausgebildet oder fehlen ganz: die Marksubstanz erscheint 
wenig gegliedert: die Kapsel ist meist schwach entwickelt, Trabekel 
fehlen in der Regel ganz oder kénnen hochstens in der Gegend 
des Hilus um die groésseren Blutgefisse herum andeutungsweise 
vorhanden sein. Es scheint somit die Ausschaltung aus 
der Lymphbahn bis zu einem ge wissen Grade hemmend 
auf die Weiterentwicklung der Lymphdriise zu 
wirken. 

Eine Einteilung der verschiedenen Lymphdriisen kann man 
tolgendermassen treften: 

1. Lymphdriisen mit Lymphgefassen, 

2. Lymphdriisen ohne Lymphgefisse. 
Bei beiden Arten kénnen die Sinus und auch das 
lymphoide Gewebe rote Blutkérperchen enthalten. 
Ist dies bei der zweiten Art der Fall, dann sind der- 
artige Driisen als Blutlymphdriisen zu bezeichnen. 
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Eine makroskopische Unterscheidung dieser beiden Arten 
ist nicht méglich: ja, wir sind makroskopisch nicht einmal imstande, 
mit Sicherheit Lymphdriisen mit blutgefiillten Sinus von solchen 
ohne Blut in den letzteren zu unterscheiden, da als .rote“ Lymph- 
driisen nicht nur die ersteren erscheinen. sondern auch solche 
Lymphdriisen, in denen verhiltnismassig spirliches |lymphoides 
Gewebe und ein stark ausgebildetes Venennetz vorhanden ist, 
vorausgesetzt. dass die Venen mit Blut gefiillt sind (Fig. 15). 
Aus den ganzen Untersuchungen ergibt sich. dass die 
Blutlyvmphdriisen nicht als Organe sui generis auf- 
zufassen sind: sie bilden keine scharf abgegrenzte 
Gruppe und kénnen nur als rudimentare Formen 
gewohnlicher Lymphdriisen angesehen werden. 


Anhang. 


Blutlymphdriisen vom Hirsch. 

Es standen mir nur Lymphdriisen vom Halse eines 8 Monate 
alten Hirsehkalbes zur Verfiigung. Unter diesen befanden sich 
echte Blautlymphdriisen (ohne Lymphgefisse), die sich durch ihren 
ausserordentlich grossen Reichtum an roten Blutkérperchen in 
den Sinus und dem lvymphoiden Gewebe und durch die geringe 
Anzahl von Lymphocyten auszeichnen, so dass die ersteren in 
weitaus grésserer Menge vorhanden sind als die letzteren und 
das ganze Bild beherrschen. 

Kine Abgrenzung der Sinus gegen das lymphoide Gewebe 
ist kaum angedeutet. Eine (Gliederung in Rinden- und Mark- 
substanz ist nicht méglich. An der inneren Grenze des weiten 
Marginalsinus findet man sehr reichliche, verhiltnismissig weite 
kapillare Venen (Pig. 14, RV), deren Wandung stellenweise unter- 
brochen zu sein scheint; doch will ich die Frage, ob es sich hier 
um eine direkte Kommunikation der Venen mit dem Sinus handelt. 
oder ob eine solche infolge der Diinnwandigkeit der Venen nur 
vorgetauscht wird, lieber unentschieden lassen, da mir keine 
Injektionspraparate zur Verfiigung stehen. 

Jedenfalls unterscheiden sich die Blutlymphdriisen des Hirsches 
von denen des Schafes nicht unwesentlich durch das Venennetz 
an der Innenseite des Marginalsinus, da, wie friiher hervorgehoben, 


beim Schafe die kapillaren Venen im allgemeinen mitten im 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. I. 10 
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lvmphoiden Gewebe verlaufen und nur ausnahmsweise bis un- 
mittelbar an den Marginalsinus heranreichen. 

Eine weitere Abweichung von den Lymphdriisen des Schates 
besteht im Bau der Kapsel und des Marginalsinus. Ich finde 
diesbeziiglich ganz ihnliche Verhaltnisse, wie sie von Vincent und 
Harrison (29), Drummond (8), Warthin (30), Lewis (16) 
und eingehend von Piltz (21) als charakteristisch fiir die Blut- 
lvmphdriisen des Rindes beschrieben werden. 

Piltz dussert sich tiber die Kapsel der Blutlymphdriisen 
des Rindes folgendermassen: .Die Kapsel bildet dem umgebenden 
Fettgewebe gegeniiber eine ziemlich scharfe Grenze. Thre Starke 
scheint von der Grosse des Organs giinzlich unabhangig zu sein. 
weist auch in demselben Schnitte nicht im ganzen Umkreis die- 
selbe Dicke auf. Bei den wenigsten der uns beschaftigenden 
Organe sind die die Kapsel zusammensetzenden Gewebsbiindel 
eng aneinander geschmiegt und durcheinander getlochten, in der 
Regel liegt aussen eine kompakte. geschlossene Gewebsschicht. 
dann weichen die Gewebsbiindel erst ein wenig, nach dem Inneren 
zu immer mehr. auseinander, so dass unregelmissige kleinere 
und gréssere Liicken entstehen, die in den peripheren Sinus iiber- 
gehen. Auf diese Weise list sich die Kapsel so allmahlich ins 
Retikulum des peripheren Sinus auf, dass eine einigermassen 
genaue Abgrenzung beider nicht modglich ist. Dass die in der 
Kapsel liegenden Riume mit dem Sinus zusammenhiingen, lisst 
sich unschwer schon an ihrer Fiillung mit roten Blutkérperchen, 
ganz sicher aber durch Serienschnitte nachweisen“ ... 
Kapsel wird gebildet aus Bindegewebe, glatter Muskulatur und 
elastischen Fasern. Wie das ja auch fiir die grauen Lymphkneten 
gilt, ist der Reichtum an Muskelzellen in den roten Lymphknoten 
des Rindes anderen Tieren gegeniiber ein sehr grosser. Eine 
besondere Schichtung der einzelnen Elemente lisst sich im all- 
gemeinen nicht nachweisen, doch kann ich die Angabe Robert- 
sons, dass sich die glatte Muskulatur vornehmlich in der tiefen 
Lage der Kapsel finde, fiir diejenigen Fille bestitigen, wo die 
intrakapsuliren Raume nur sparlich auftreten und eine starkere 
Kapsel vorhanden ist. Die elastischen Elemente bilden ein dichtes, 
wirres Netz feinster Fasern.* 

Diese Angaben treffen vollinhaltlich auch fiir die Blutlymph- 
driisen des Hirsches zu. In Fig. 14 ist die Kapsel und der 
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Marginalsinus einer derartigen Lymphdriise dargestellt. Die Rinden- 
substanz ist gegeniiber dem Sinus nur durch etwas reichlichere 
Einlagerung von Lymphocyten gekennzeichnet. Zwischen beiden 
ist eine kapillare Vene sichtbar. Die Kapsel, welche im wesent- 
lichen aus glatten Muskelfasern besteht. bildet zunachst ober- 
fliichlich eine kompakte Schicht; weiter nach innen treten immer 
reichlichere, mit roten Blutkérperchen vollgepfropfte Spaltraume 
auf. so dass die Kapsel immer mehr und mehr zersplittert wird. 
Erst etwa in der Mitte des Marginalsinus héren die Muskelfasern 
auf, und hier findet sich nur mehr ein spérliches Retikulum. Der 
periphere Teil des Marginalsinus erweckt hierdurch den Eindruck 
eines kavernésen Gewebes. 

An Praparaten, die nach Mallory gefirbt sind. erkennt 
man, dass das Bindegewebe in den ausseren Teilen der Kapsel 
etwas reichlicher ist als in den weiter nach innen gelegenen 
Abschnitten, wo die Auffaserung beginnt. Hier iiberwiegen bei 
weitem die glatten Muskelfasern, und das Bindegewebe beschrinkt 
sich auf feinste Hautehen und Fibrillen, die die Muskelfasern 
umscheiden. Auch dort, wo das aufgesplitterte Kapselgewebe 
schon den Eindruck eines groben Retikulums macht. besteht das- 
selbe noch der Hauptmasse nach aus glatten Muskelzellen. die 
in verschiedener Richtung verlaufen. In manchen Blutlymphdriisen 
sieht man auch noch vereinzelte Muskelfasern in den innersten 
Anteilen des Marginalsinus. 

Bei Farbung mit Resorcin-Fuehsin erkennt teinste 
elastische Fasern zwischen den Muskelzellen, die sich soweit in 
den Marginalsinus hinein erstrecken, als die glatten Muskel- 
fasern reichen. 

Blutlymphdriisen vom Reh. 

Beim Reh (zweijihriger Bock) kommen unter den roten 
Lymphdriisen im retroperitonealen Gewebe auch wahre Blutlymph- 
driisen yor. Andere zeigen zwar rote Blutkérperchen in ver- 
schiedener Menge in den Sinus und im lvmphoiden Giewebe. be- 
sitzen aber auch Lymphgefiisse. 

Die Blutlymphdriisen stehen denen des Schafes niher als 
denen des Hirsches. Die an glatten Muskelfasern reiche Kapsel 
ist entweder gegen den Marginalsinus hin ganz scharf und glatt- 
randig begrenzt wie beim Schaf, oder zeigt in manchen Driisen 


eine leichte Auffaserung, so dass einzelne Muskelbiindel in den 
10* 
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sinus hinein vorragen: niemals aber erreicht die Auffaserung 
den hohen Grad wie beim Hirsch, so dass beim Reh auch nie 
der Eindruck eines kavernésen (rewebes erweckt wird. 

In manchen Blutlymphdriisen finde ich ziemlich reichliche 
gelbbraunes, scholliges Pigment enthaltende Phagocyten, die vor- 
zugsweise in den Keimzentren und im iibrigen lymphoiden Gewebe 
gelegen sind, auch Phagoeyten mit zahlreichen roten Blutkorper- 
chen kommen vor, allerdings in nicht grosser Menge. 

Ein Venennetz an der Grenze zwischen lymphoidem Gewebe 
und Marginalsinus ist hier — zum Unterschiede vom Hirsch — 
ebensowenig vorhanden wie beim Schafe. 

Im retroperitonealen Fettgewebe ziehen weite Blutstrassen, 
die keine eigenen Wandungen besitzen und oft unmittelbar der 
Kapsel von Blutlymphdriisen anliegen. Auch hier kann nach- 
gewiesen werden, dass diese Extravasate mit sich riickbildenden 
Getassen im Zusammenhang stehen. 


Rote Lymphdriisen vom Schwein. 

Giitig (11) spricht von ,Blutlymphdriisen* des Schweines, 
scheint aber nur die kérperlichen Elemente derselben an Aus- 
strichpriiparaten und keine Schnitte untersucht zu haben. Seine 
Betunde sprechen fiir eine Neubildung von roten Blutkérperchen 
in den bluthaltigen Lymphdriisen des Schweines. 

Weidenreich (52) bezeichnet die bluthaltigen Lymph- 
driisen des Schweines als Ubergangsformen. Der Hauptunterschied 
gegeniiber gewohnlichen Lymphdriisen besteht darin, dass sie 
grosse Mengen von Blut enthalten, dieses Blut aber nun nicht in 
den Lymphsinus gelegen ist, sondern da, wo man die Lymph- 
follikel erwartet: das Blut liegt hier aber keineswegs in Gefassen, 
sondern frei in den Maschen des Retikulums des adenoiden 
(iewebes, wie sonst die Leukocyten, die sich an einzelnen Stellen 
auch hier in bekannter Anordnung finden~. 

Zunichst sei festgestellt, dass ich Blutlymphdriisen beim 
Schwein nicht finden konnte: alle roten Lymphdriisen im retro- 
peritonealen Fettgewebe stehen mit zu- und abfiihrenden Lymph- 
gefiissen in Verbindung. In einigen zufiihrenden Lymphgefassen 
konnten rote Blutkérperchen nachgewiesen werden (Fig. 15, Va). 

Eine auch nur halbwegs scharfe Abgrenzung zwischen 
lymphoidem (iewebe und Sinus ist nirgends zu sehen. Wie 
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Weidenreich hervorhebt, liegen massenhafte rote Blutkérperchen 
im lymphoiden Gewebe und hier kann die Zahl der roten Blut- 
kérperchen ganz ausserordentlich iiber die der Lymphocyten 
iiberwiegen: ja auf weite Strecken hin sieht man dort. wo man 
lymphoides Gewebe erwarten sollte, iiberhaupt nahezu keine 
Lymphocyten, sondern nur rote Blutkérperchen in einem sparlichen 
Retikulum (Fig. 15 und 16 R). Der Marginalsinus und auch 
die iibrigen Sinus, soweit solche kenntlich sind, kénnen verhaltnis- 
missig frei von roten Blutkérperchen sein. 

Dieses auf dem ersten Blick tiberraschende Bild diirtte so 
zu erklaren sein, dass an jenen Stellen, wo hauptsichlich die 
Lymphe strémt, also in den Sinus, die roten Blutkérperchen 
durch die Lymphe ausgespiilt wurden, vorausgesetzt dass in der 
betretienden Lymphdriise die Vasa atferentia einige Zeit hindurch 
keine roten Blutkérperchen fiihrten. An jenen Stellen hingegen, 
die vom Lymphstrom weniger beriihrt werden — also im lymphoiden 
Gewebe — k6énnen sich rote Blutkérperchen ansammeln und 
lingere Zeit liegen bleiben. Ahnliche Bilder findet man gelegentlich 
auch in bluthaltigen Lymphdriisen des Schafes. In der unmittel- 
baren Nachbarschaft eines zu- oder abfiihrenden Lymphgefisses 
sieht man hier gewOhnlich den Marginalsinus ganz frei von roten 
Blutkérperchen, wiihrend in derselben Driise stellen des Marginal- 
sinus, die weiter entfernt von Lymphgefissen gelegen sind, mit 
roten Blutkorperchen vollgepfropft erscheinen kénnen. Gleichzeitig 
scheint in vielen bluthaltigen Lymphdriisen des Schweines die 
Neubildung der Lymphoevten eine wenig lebhafte zu sein: die 
vorhandenen sind wahrscheinlich zum grossen Teile abgefihrt 
worden, so dass an ihrer Stelle vielfach nur mehr rote Blut- 
korperchen gelegen sind. Im iibrigen zeigen auch beim Schwein, 
sowie bei anderen Séugetieren, die Lymphdriisen eine ausser- 
ordentlich variable Anordnung des lIvmphoiden Gewebes und 
der Sinus. 

Noch ein anderer Befund in den bluthaltigen Lymphdriisen 
des Schweines verdient der Erwahnung. Es ist dies das Auft- 
treten von Fettgewebe im Bereiche des Marginalsinus. Auf eine 
fettige Degeneration von weissen Lymphdriisen des Schweines 
haben zuerst Baum und Hille (4) aufmerksam gemacht. 
Baum (3) dussert sich diesbeziiglich im Handbuch der ver- 
gleichenden mikroskopischen Anatomie der Haustiere~ mit folgen- 


146 Siegmund v. Schumacher: 


den Worten: .Bei der Mehrzahl der Lymphknoten des Schweines 
tritt mit dem zunehmenden Alter der Tiere eine fettige Degene- 
ration der Knoten ein, die. von der Kapsel aus beginnend, 
nach dem Zentrum hin fortschreitet und Fettgewebe an Stelle 
des Parenchyms treten lisst. Diese fettige Degeneration kann 
so hochgradig werden, besonders in den Kérperlymphknoten, dass 
schliesslich nur noch Inseln lymphoiden Gewebes vorhanden sind, 
in denen sich dann nur ganz verschwommene, undeutliche Keim- 
zentren vortinden. Otfenbar handelt es sich um eine fettige 
Degeneration bezw. um eine Fettzellenbildung des Retikulums, 
die zur Druckatrophie und schliesslich zum Verschwinden der 
Lymphoeyten fiihrt*. 

Dass schon friihzeitig Fettzellen in den roten Lymphdriisen 
des Schweines auttreten kénnen, zeigen Fig. 15 und 16, die yon 
retroperitonealen Lympbdriisen eines  halbjahrigen Schweines 
stammen. In Fig. 15 sind nur vereinzelte Fettzellen an der 
(irenze zwischen Rindensubstanz und Marginalsinus zu_ sehen, 
die sich wohl nur aus Retikulumzellen gebildet haben kénnen. 
Fig. 16 zeigt eine dichtgedringte Reihe von autfallend grossen 
Fettzellen, die an Stelle des Marginalsinus getreten sind, so dass 
vom letzteren nur mehr stellenweise sparliche Reste zu sehen sind. 

Kine fettige Infiltration resp. Degeneration ist sicher nicht 
ausschliesslich fiir das Schwein charakteristisch; gelegentlich kann 
man auch bei anderen Tieren Abschnitte einer Lymphdriise durch 
Fettgewebe ersetzt sehen: nur diirfte dieser Vorgang nicht so 
hiutig wie beim Schwein auftreten. 


Wien, Ende Juni 1912. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX und X. 


Simtliche Abbildungen sind mit dem Prisma entworfen. 


Retroperitoneale Lymphdriisen im frischen Zustande ven einem 
nahezu ausgetragenen Schaffetus. A Aorta: Ve = Vena cava 
posterior; Vr Vena renalis. Vergr. 2 tach. 

Fig. 2. Retroperitoneale Blutlymphdriise von einem viermonatlichen Lamm : 
injiziert mit Berlinerblan von der Aorta aus, in toto aufgehellt 


A = Arterie: V = Vene: zV = zufiihrende Vene, die das Blut 
aus den Kapillaren — K des die Driise umgebenden Fettgewebes 
sammelt: kV = kapillare Venen im Inneren der Lymphdriise. 


Vergr. ca. 40 fach. 

Fig. 3. Randpartie aus einer retroperitonealen Blutlymphdriise vom Schat. 
Pikrinsiiure-Sublimat; Delatields Himatoxylin, Eosin. E = evsino- 
phile Leukocyten; K = Kapsel; M = Marginalsinus: R = Rinden- 
substanz; V — randstindige kapillare Vene. Bei Ue besteht keine 
scharfe Grenze zwischen Marginalsinus und lymphoidem Gewebe. 

Vergr. 300 tach. 
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Aus der Marksubstanz einer gewohbnlichen retroperitonealen Lymph- 
driise eines nahezu ausgetragenen Schatfetus: Blutgefiisse mit 
Berlinerblau  injiziert. 
Kosin. E 


Venen: S = Sinus. Vergr. 28 fach. 
Phagocyten mit roten Blutkérperchen aus einem Keimzentrum einer 
retroperitonealen Blutlymphdriise vom 


Delatields Hiimatoxylin, Eosin. 


Formol-Alkohol : 
Gruppe von eosinophilen Leukocyten; kV — kapillare 
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Delafields Hiimatoxylin, 


Schaf. Zenker - Formol: 


Vergr. 580 fach 


Retroperitoneale. spezielle Lymphdriisenanlage von einem 24 cm 
langen Schaffetus. Pikrinsiure-Sublimat 
- Lymphgefisse, den Marginalplexus bildend: V — Vene. 


Eosin. L 


die aus der Anlage austritt. 


. Delatields Himatoxylin. 


Vergr. 165 fach. 


Retroperitoneale, spezielle Lymphdriisenanlage ohne Marginalplexus 
von einem 26 cm langen Schatfetus; Blutgefasse mit Berlinerblau 
Nabelarterie aus injiziert. Formol-Alkohol: Delatields 
ylin, Eosin. L Lymphgetiiss mit roten Blutkérperchen 
kV — kapillares Venennetz im Inneren der Anlage. Vergr. 165fach 


von der 
Hiimatox 


und 9. Aus einer retroperitonealen Lymphdriise eines 26 em langen 

Schatfetus: Blutgefiisse mit Berlinerblau von der Nabelarterie aus 
Formol-Alkohol: Delatields Hiimatoxylin. Eosin. Alle 
Lymphgefiisse und Sinus sind mit roten Blutkérperchen vollgeptroptt. 


injiziert. 


kV = kapillare Venen; L = Lymphgetfiisse; M Marginalsinus : 
rb = freiliegende rote Blutkérperchen: Va afferentia. 


Vergr. 85 tach. 


Retroperitoneale , spezielle Lymphdriisenanlage mit roten Blutkér- 
perchen im Marginalplexus von einem 26 cm langen Schaftetus : 
Blutgefiisse mit Berlinerblau von der Nabelarterie aus injiziert. 
Formol-Alkohol: Delatields Hiimatoxylin. Eosin. M = Marginal- 
rb == treiliegende rote Blutkiérperchen. Vergr. 165 tach. 


plexus ; 


Kleine retroperitoneale Lymphdriise von einem nahezu ausgetragenen 
Schattetus ohne zu- und abfiihrende Lymphgefisse: Blutgetiisse 
mit Berlinerblau von der Nabelarterie aus injiziert. Formol-Alkohol ; 
Delatields Himatoxylin, Eosin. M = Marginalsinus; A = ein- 


tretende 
Vergr. 


Arterie: V austretende Vene 
Wtach. 


KV kapillare Venen. 


Kleine retroperitoneale Lymphdriise von einem nahezu ausgetragenen 
Schaffetus: Blutgefisse mit Berlinerblau von der Nabelarterie aus 
Formol-Alkohol; Delafields Hiimatoxylin, Kosin. Das 
Vas efferens — Ve steht nicht mehr in Verbindung mit dem Marginal- 


injiziert. 


sinus = 


M: V = abfiihrende Vene: kV 


kapillare Venen: F — 


Fettgewebe in der Umgebung der Lymphdriise. Vergr. 165fach. 


..Rote* retroperitoneale Lymphdriise mit sehr spiirlichem lymphoiden 
Gewebe von einem nahezu ausyetragenen Schaftfetus: Blutgefiisse 
mit Berlinerblau injiziert. Formol-Alkohol: Delatields Hamatoxylin, 


Eosin. 


Vergr. 25fach. 
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Randpartie aus einer Blutlymphdriise vom Halse eines achtmonat- 
lichen Hirsechkalbes. Formol-Alkohol; Delafields Himatoxylin, 
Eosin. Die hauptsichlich aus glatten Muskelfasern bestehende 
Kapsel — K fasert sich gegen den Marginalsinus = M hin auf. 
RV = randstiindige Vene an der Grenze zwischen Marginalsinus 
und Rindensubstanz = R. Vergr. 300tfach. 

Fig. 15 und 16. Randpartien aus bluthaltigen, retroperitonealen Lymphdriisen 
yon einem halbjahrigen Schwein. Pikrinsiiure-Sublimat; Delatields 
Hamatoxylin, Eosin. K = Kapsel; F = Fettzellen im Bereiche 
des Marginalsinus; M = Marginalsinus;: L — Lymphygefiiss; Va — 
zutiihrendes Lymphgetiiss, das sich in den Marginalsinus éftnet ; 
R — Rindensubstanz, die zum gréssten Teil von roten Blut- 
kérperchen cingenommen wird, Vergr. fach. 


Die Beziehungen zwischen dem Strukturbilde des 
Achsenzylinders der markhaltigen Nerven der 
Wirbeltiere und den physikalischen Bedingungen 
der Fixation. 
Von 


Leopold Auerbach, Frankfurt a M. 


Hierzu Tatel XI. 


Die zunichst wohl auffallige Tatsache, dass sich die ana- 
tomische Literatur des letzten Jahrzehntes mit dem in biologischer 
Hinsicht bedeutsamsten, der Reizleitung unmittelbar dienenden 
Bestandteile der markhaltigen Nervenfaser der Wirbeltiere, dem 
Achsenzylinder, weniger beschaftigt als mit dem mehr accessorischen 
Gebilde der Markscheide, erklart sich daraus, dass einerseits der 
axiale Teil des Nerven infolge seiner Einbettung im Inneren der 


stark lichtbrechenden Hiille der direkten Beobachtung im lebens- 
trischen Zustande so gut wie entzogen ist, andererseits das Schema 
seiner Struktur, soweit das Studium des fixierten Objektes dariiber 
Autschluss zu geben vermag, in den wesentlichen Ziigen festgelegt 
scheint. Nachdem noch bis in den Anfang der neunziger Jahre 
die Angaben von Remak, Max und Hans Schultze sowie 
Engelmann, welche schon an dem unfixierten Priparate einen 
fibrillaren Bau gesehen haben wollten, und sogar die am osmierten 
Nerven gewonnenen Resultate Kupffers und Boveris von 
kompetentester Seite (Schiefferdecker, Held) angezweifelt 
worden waren, erfolgte hierin mit dem Bekanntwerden der 
Forschungen Apathys und Bethes ein vyolliger Umschwung. 
Als die weiteren eminenten Fortschritte in der Methodik kurz 
darauf es einem jedem ermdglichten, sich an den Ganglien- 
zellen der Vertebraten mit leichter Mihe iiber die Existenz 
und die allgemeinen Eigenschaften jener Kupffer-Betheschen 
Fibrillen zu unterrichten, konnte es fiirderhin kaum als dankbare 
Aufgabe gelten, genau in Bethes und Ménckebergs Spuren 
zu wandeln und bestenfalls etliche kiimmerliche Friichte bei einer 
Nachlese auf diesem Felde einzuheimsen. 
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So blieb hinsichtlich der Struktur des Achsenzylinders zwar 
etwa ein untergeordnetes Detail wie die Reduktion der Neuro- 
fibrillen an den Ranvierschen Einschniirungen (Schieffer- 
decker, Retzius kontra Bethe und Méneckeberg) der 
endgiiltigen Entscheidung vorbehalten, doch herrschte fast absolute 
Kinstimmigkeit dariiber, dass der Achsenzylinder sich aus eben 
diesen Neurofibrillen und einer peritibrilliren Substanz zusammen- 
setze. Letztere wurde entweder fiir eine sehr wasserreiche, serdse 
Fliissigkeit (Kupffer, Schiefferdecker, v. Lenhossék) 
oder eine zihtliissige, viscide Substanz (Neumann), oder einen 
festweichen, elastischen Witt (v. Kélliker)') erklirt oder endlich 
mit einer geriistartigen Stiitzsubstanz ausgestattet (Joseph). 
Namhafte Autoren halten diese Frage nach dem Wesen der 
Zwischensubstanz noch nicht fiir spruchreif (Kaplan, Warnecke): 
ihnlich lehnen Bethe und Monekeberg die netztormige Geriist- 
substanz Josephs ab und neigen der Annahme eines homogenen 
Koérpers zu, ohne hiermit zukiinftigen, auf bessere Hiilfsmittel 
gegriindetef! Erfahrungen mit Bestimmtheit vorgreifen zu wollen. 
In der allerjiingsten Zeit hat Nageotte das iibliche Schema 
insofern etwas modifiziert, als er dem Achsenzylinder, abgesehen 
von zahlreichen, in regelmassigen Reihen eingelagerten, stabchen- 
formigen Mitochondrien, noch besondere protoplasmatische Bahnen, 
die von den Schwannschen Zellen ihren Ursprung nehmen und 
von der Markscheide aus auf den Achsenzylinder tibergehen sollen, 
neben einer die Neurofibrillen auseinander drangenden serésen 
Fliissigkeit zuerkennt. Im Einklang mit den oben genannten 
Autoren leitet er aus dem Verhalten einer derartigen den axialen 
Raum erfiillenden, gewissermassen ddematésen Durehtrinkung die 
Vulnerabilitat des Achsenzylinders und die Neigung der Neuro- 
tibrillen, zu einem Strang zusammen zu schnurren, in ungezwungener 
Weise ab. 

Im Gegensatz zu den Ansichten tiber die Natur der peri- 
fibrillaren Substanz, welche hauptsachlich Folgerungen aus dem 
physikalischen Verhalten der Nervenfaser im lebensfrischen Zu- 
stande darstellen, griinden sich die heutigen Anschauungen von 
dem Wesen der Neurofibrillen so gut wie ausschliesslich aut 
Befunde am osmierten Nerven. Zwar hat Bethe der Osmium- 


') Schon 1863 hatte Waldeyer dem Achsenzylinder in seiner Ge- 
samtheit eine .festweiche- Konsistenz zugeschrieben. 
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saurehartung ein einfaches Verfahren an die Seite gestellt, indem 
er in Alkohol von — 9 bis — 15° C fixierte und danach seine 
Primarfirbung in Anwendung brachte. Jedoch scheint er persénlich 
davon nur in beschranktem Umfange Gebrauch gemacht zu haben, 
und in weiteren Kreisen hat sich die Methode meines Wissens 
nicht eingebiirgert. 

Fiir eine Aufgabe nun, die ich mir seinerzeit stellte, namlich 
in die funktionellen Veranderungen der Nervenfaser einen Ein- 
blick zu gewinnen und zu diesem Zwecke zunichst die Einwirkung 
yon iso- und anisotonischen inditferenten Medien, Elektrolyten. 
narkotischen Stoffen usw. auf den Froschnerven zu studieren, bot 
das Verfahren hauptsachlich den einen Vorteil, dass der Alkohol 
wegen seiner raschen Diffusion eine gleichmassigere Fixation des 
Objektes verbiirgt. In dieser Erwartung iibernahm ich es, aller- 
dings mit der Abanderung, dass ich den Alkohol zunichst 
2 Stunden lang mittels Kohlensaureschnees kiihlte und hernach fir 
20 bis 22 Stunden im Eisschrank beliess, sodass ich demnach im 
Beginn zu weit tieferen hialtegraden — schitzungsweise auf 
— 60 bis 70° C — herabging. Es leitete mich dabei die 
Hoffnung, dass diese extremen Temperaturen der Erhaltung einer 
vitalen Struktur zugute kommen méchten, weil das Gewebe von 
dem Getrierprozess so schnell ereilt wird, dass zur Ausbildung von 
Artefakten kaum Zeit bleibt, und weil die durch das Gefrieren 
verursachten Formanderungen, wenn sie selbst nicht vollig auszu- 
schalten waren, doch den Temperaturgraden umgekebrt proportional 
sein diirften.') Freilich bleibt es zweifelhaft, inwieweit die Tempe- 
ratur des Gefrierens mit derjenigen der Fixation zu identifizieren 
ist, da wir gar nichts dariiber wissen, innerhalb welcher Zeit resp. 
ob tiberhaupt sich bei diesen aussersten Kialtegraden die Gewebs- 
kolloide zum Alkoholgel umwandeln, und die Hartung modglicher- 
weise erst in spiiteren Stadien einsetzt, nachdem sich der Alkohol 
vorher wieder erwirmt hat. Im iibrigen wihlte ich den Ischiadicus 
des Frosches, welehen ich nach der Decapitation und Zerstérung 
des Riickenmarks blosslegte und behutsam exstirpierte. 

Wahrend nun bei Nerven, die nicht sofort nach der Heraus- 
nahme zur Untersuchung gelangten, sich etwa erst voriibergehend 
in einem indifferenten Medium befunden hatten, nach dieser 

Vergl. hierzu Liesegangs Kritik der Mell gaardschen vitalen 
Fixation (Anat. Anz., Band 39) und meine Erwiderung (ebenda, Band 40). 
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Alkoholhirtung und einer exakt nach Bethes Anweisung vor- 
genommenen Primirfirbung mit Toluidinblau die erwarteten 
librillenbilder oder leicht verstindliche Varianten solchen 
zur Darstellung kamen, ergab eine Reihe von Kontrollunter- 
suchungen, bei welchen zur Feststellung des absolut normalen 
Strukturbildes auf besonders schonende Praparation sowie aut 
schleunigste Fixation Bedacht genommen wurde. eine iberraschende 
Tatsache. Die Achsenzylinder mit den typischen Fibrillenbildern 
werden zur kleinen Minderheit oder fehlen vollkommen. und an 
ihrer Stelle erscheinen andere Formen von eigenartigem Gepriige. 
In manchen Achsenzylindern nimmt die Zahl der Fibrillen derart 
zu, dass der axiale Raum mit Fiserchen bis auf das dusserste 
vollgepfropft erscheint und die perifibrillare Masse demgegeniiber 
geradezu verschwindet. Nun ist es auch fiir das normale Struktur- 
bild kaum angaingig. beziiglich des Verhaltnisses zwischen Fibrillen 
und Perifibrillirsubstanz eine ganz unabinderliche Proportion 
festzustellen, weil der Reichtum der einzelnen Achsenzvlinder an 
beiden Bestandteilen nach meinen eigenen Erfahrungen stets in 
ziemlich weiten Grenzen schwankt. Aber alle Autoren (Bethe. 
schiefferdecker, Retzius) stimmen doch darin tiberein, dass 
die Peritibrillirsubstanz tiber die Fibrillen bedeutend iiberwiegt. 
Hier dagegen wird das Verhiltnis zwischen fibrilliren Gebilden 
und Perifibrillarsubstanz geradezu auf den Kopf gestellt, denn die 
dichte Menge der ersteren iiberschreitet unter den gedachten 
Bedingungen bei weitem das Mahi dessen, was man sonst zu 
sehen bekommt. Auch unterscheiden sich diese fibrilliiren Elemente 
von den typischen Formen in ihrem gesamten Habitus, sie lassen 
den zartwelligen Verlauf vermissen, erscheinen vielfach winklig 
geknickt, mit kleinen Astchen ausgestattet, bisweilen kurz ab- 
gebrochen, sind ungleich in ihrem Kaliber, mit Knétehen und 
kleinen Anschwellungen besetzt. So priisentiert sich selbst auf 
dicken Schnitten an Stelle der Regelmissigkeit des 
gewohnlichen neurofibrilliren Baues eine unentwirrbare Fille 
solcher teils paralleler, teils sich kreuzender und durchtlechtender 
Faserchen, zwischen denen nur ein minimaler Platz fiir eine 
Kittsubstanz iibrig bleibt (Fig. 1). In einer anderen Kategorie 
von Achsenzylindern tritt die lineare Zeichnung nicht mehr so 
scharf zutage. wird vielmehr durch eine mehr oder weniger 
verschwommene, bisweilen gerade eben noch erkennbare, ungemein 
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zarte und dichte Streifung ersetzt (Fig. 2). Zwischen dieser 
verwaschenen Masse tauchen ab und zu einmal schirfer konturierte 
Fadchen auf, so dass man es direkt mit dem Auge verfolgen zu 
kénnen glaubt, wie die fibrilliren Gebilde aus einer geronnenen 
Substanz ihren Ursprung nehmen. Wenn hiermit etwa in die 
rein deskripte Darlegung der Befunde eine bestimmte Deutung 
des Gesehenen hineingetragen wird, so geschielht dies, weil jene 
Auffassung sich dem Beobachter unwillkiirlich und zwingend aut- 
drangt. Vielerorts wird man eben aus dem ganzen Charakter 
der Masse, ob sie sich nun im verschwommenen Bilde zeigt oder 
sich in die zahllosen Fiiserchen zerlegt. auf den ersten Blick die 
Uberzeugung von dem Vorhandensein eines Gerinnsels gewinnen. 

Nach den in vorstehendem skizzierten Erftahrungen erschien 
es natiirlich wiinschenswert. den Alkohol mit einem anderen 
Fixationsmittel zu vertauschen, um die experimentellen Bedingungen 
tunlichst abzuindern und sich iiber simtliche Faktoren. welchen 
bei diesem Ergebnis eine Rolle zufallen koénnte, zu orientieren. 
Somit musste ich wieder zur Osmiumsiure zuriickgreifen, weil 
bei den sonst iiblichen, leicht gefrierenden Fixationsmitteln nicht 
der Ausweg blieb, durch den nach Bethe das schrumpfen der 
Achsenzylinder vermieden wird. Freilich ist man bei der Osmium- 
siure, sofern die Konservierung bei intensiver hiilte beibehalten 
werden soll, auf deren Dampf angewiesen, wobei die Abkiihlung 
derart geschieht, dass das Glischen mit dem Froschnerven in 
den Kohlensiureschnee eingebettet wird. ‘Trotz dieser Vorkehrung 
hat man es nicht in der Hand, sogleich eine sehr niedrige 
Temperatur zu erhalten. weil jedesmal beim Einbringen des 
Praparates frische. nicht vorgekiihlte Luft in das Glaschen ein- 
strémt. Um diesen Mifistand auszugleichen, habe ich die Versuche 
bei strenger Winterkilte (— 6 bis — 8° C) ausgefiihrt, so dass 
man auch bei dieser Versuchsanordnung ein hinreichend schnelles 
Gefrieren des Nerven erwarten durfte. Ein anderer Ubelstand 
ist in der Sache selbst begriindet und nicht auszumerzen. bei 
stark sinkender Temperatur vertliichtigt sich die Osmiumsaure 
nicht mehr in dem erforderlichen Mabe, um als Dampf noch eine 
Wirkung zu entfalten. Schliesslich ist die Austrocknung, welcher 
vorwiegend die langsamer erhartenden Fasern mehr im Inneren 
des Nerven unterliegen, recht stérend, so dass leider zuletzt stets 
nur kleine Partien an der Peripherie allen Anforderungen geniigen. 
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Im weiteren Vorgehen hielt ich mich strenge an die von 
Bethe ausgearbeitete Technik: 

Vor der Einbettung Reduktion dureh 2°/o Natriumbisulfit. 
dem auf je 10 cem direkt vor dem Einlegen des Nerven 2—4 
Tropfen konzentrierter Salzsiure zugesetzt sind, spiter Farbung 
der Schnitte entweder direkt mit Toluidinblau, welches durch 
Ammoniummolybdat fixiert wird, oder indirekt zuerst Beizung 
mit Ammoniummolybdat und nachherige Tinktion mit Toluidinblau 
ivergl Bethe-Méneckeberg). 

Bethes Methodik ist nicht allzu kompliziert, man gewinnt 
sehr schnell die gewiinschte Sicherheit, und die Resultate sind 
bei einiger Routine ausserst zuverlissig. 

An dem Nerven, den man in der obenerwaihnten Weise 
mit Osmiumdampf fixiert hat, finden sich in der Nachbarschaft 
von Stellen, welche eine intensive Austrocknung erlitten haben 
und diese Schidigung durch die voluminése Aufblahung der 
Markscheide sowie den kérnigen Zerfall der farbbaren Substanz 
des Achsenzylinders oftfenbaren, solche Fasern, deren Markscheide 
sich bereits ziemlich normal verhilt und deren Achsenzylinder 
jedenfalls eine fibrillire Struktur besitzen. Thre Neurofibrillen 
sind ungefahr so gelagert, wie es dem Betheschen Typus ent- 
spricht, aber sie wechseln auffillig im Kaliber, streckenweise von 
unmessbarer Diinne, verdicken sie sich plétzlich zu kurzen Knoten 
oder auf etwas lingere Strecken, verlaufen oft zickzackformig 
und verasteln sich (Fig. 3). Dass bei diesem Verhalten Ver- 
klebungen mitspielen, dass sich auch das Eintrocknen in héherem 
Make geltend machen kénnte, als man es nach dem kaum mehr 
geblahten Aussehen der Markscheide zuniichst meinen sollte,: ist 
zuzugeben, 

Die in Fig. 4 dargestellten Achsenzylinder umsiumt eine 
Markscheide, die annihernd so schmal ist wie im lebensfrischen 
Zustande und ganz glatte Konturen zeigt. Von dem_ blaulich 
tingierten Grunde heben sich Fiaserchen ab, die, statt in gleich- 
formigen, hiibsch welligen Linien dahin zu ziehen, einen unregel- 
missigen Durchmesser zeigen, wiederum stark winklig geknickt 
sind, sich tiberkreuzen, ab und zu auch sich netzformig zu ver- 
kniipfen oder zu verzweigen scheinen. bei diesen Faserchen tritt 
desgleichen schon die dichtere Lagerung hervor, welche in Formen, 
wie sie Fig. 5 wiedergibt, eine weitere Steigerung erfahrt und 
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mit einer entsprechenden Verfeinerung der Fadchen parallel geht. 
Am Endpunkt dieser kontinuierlichen Folge stehen Achsenzylinder, 
welche auf ganz lichtem Untergrunde eine ausserst dichte und héchst 
zarte Schraffierung zeigen, die sich aus engen Reihen unmessbar 
feiner und nur wegen ihrer guten Tinktion scharf wahrnehmbarer 
Fadchen und stellenweise auch aus Kérnchenreihen zusammensetzt. 
derart, dass schliesslich die Struktur mit dem typischen Bilde 
bloss noch die lineare Anordnung gemein hat (Tig. 6) 

Will man das Verfahren Bethes vollkommen getreu kopieren. 
womit auch die Mangel der Fixation durch die dampfformige 
Osmiumsiiure vermieden werden, so bietet sich die 0,25 proz. 
wisserige Losung der Substanz, nur muss man alsdann von den 
extrem niedrigen Temperaturen begreiflicherweise absehen. Wenn 
der schon vorher durch den Kohlensiurestrahl steif getfrorene 
Nerv fiir 24 Stunden in eine Lésung gebracht wird, die gerade 
den Getrierpunkt erreicht, so wird ein Auftanen verhiitet und 
die Fixierung im gefrorenen Zustande garantiert. Alsdann er- 
scheinen die Achsenzylinder in ihrer tiberwiegenden Mehrzahl als 
tiefblau gefarbte Bahnen, in denen bei sehr starker Vergrésserung 
oft zahlreiche aneinandergereihte, blauschwarze Kornchen oder 
feinste Strichelungen auftauchen. Diese breiten Bahnen_ fiillen 
den axialen Hohlraum derart aus, dass nirgends ein Spalt klafft. 
wie auch andererseits die Markscheide durchgingig ihre linearen 
Konturen und geringe Dicke bewahrt hat (Fig. 7). Nichts be- 
kundet eine artefizielle Schadigung, und insbesondere fehlt jede 
Schrumpfung, wie sie sonst stets den Achsenzylinder des peripheren 
Nerven kennzeichnet. sobald er sich als ein gleichmissig tingierter 
Strang darstellt (Bethe, Warncke). 

Bei anderen, desgleichen von intakter Markscheide umgebenen 
Achsenzylindern, die durchweg den Randpartien angehéren, lichtet 
sich der Grund, und man ist imstande, in ihnen eine aus zahllosen, 
nicht weit verfolgbaren, im grossen und ganzen lingsverlaufenden, 
subtilen Fadchen gebildete Schraffierung zur Auflésung zu bringen. 
Doch entsteht selbst bei starker Vergrésserung infolge der Hiufung, 
matten Farbung und Diskontinuitit dieser Elemente an manchen 
Stellen wiederum der Eindruck jener diffusen und undefinierbaren 
Masse, der wir schon anderwarts begegneten. Die Fadchen selbst 
sind hie und da mit Kérnchen untermischt, tragen des ofteren 


minimale Anschwellungen oder Knétchen und sind unter allen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. I. ll 
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Umstinden unvergleichlich zarter als die echten Neurofibrillen 
(Fig. 8). 

Die in Rede stehenden Befunde leiten zu der letzten und 
instruktivsten Versuchsreihe hiniiber, bei welcher das vorherige 
Giefrieren des Nerven in Wegfall kommt und auch 
die Osmiumsiure nicht unter + 1 bis 2° C gekiihlt wird. 
Man erhalt dann unter den einfachsten Bedingungen in den von 
unversehrter Markscheide umgebenen Achsenzylindern den vorigen 
analoge Bilder, héchstens, dass die Struktur durchsehnittlich hautiger 
jenen etwas ausgeprigteren Charakter annimmt. Entweder findet 
sich innerhalb der blauen Bahnen eine an der Grenze der Aut- 
lésbarkeit stehende ganz verwaschene Schraftierung (lig. oder 
die farbbare Substanz verteilt sich vorwiegend auf eine reiche 
Zahl iiberaus zarter Fidchen, die sich von dem lichteren Grunde 
als ungemein subtile, einigermassen individuelle Gebilde gesondert 
abheben. Sie verlauten im allgemeinen in longitudinaler Richtung. 
bilden aber keine scharfen Linien und sind selten iiber weitere 
Strecken klar zu verfolgen, so dass sie mit den eigentlichen Neuro- 
fibrillen nur eine entfernte Ahnlichkeit aufweisen (Fig. 10). 


Die Kupffer-Betheschen Neurofibrillen der Wirbeltiere 
sind als ,selbstindige morphologische Elemente“ durch ihre 
,kérperliche Individualitét* gekennzeichnet, besitzen scharfe und 
glatte Konturen sowie einen bestimmten, im Querschnittsbild stets 
deutlichen Durchmesser, treten im Areal des Achsenzylinders 
gegeniiber der Interfibrillarsubstanz quantitativ erheblich zuriick. 

Nun ist es zwar nicht immer leicht, sie im peripheren mark- 
haltigen Nerven in der geschilderten idealen Form zur Darstellung 
zu bringen: so hat z. B. Schiefferdecker, der nach Kupffer 
in toto mit Fuchsin farbte, geraume Zeit gebraucht, bis er iiber- 
haupt ihre Existenz zugestand, und fiir Warnecke, welcher sich 
auf das strengste an die Betheschen Vorschriften hielt, .musste 
doch stets ein gewisser Zweifel bleiben, ob in den an und fiir 
sich sehr gut gelungenen Praparaten vom Froschischiadicus diese 
zarten Faden nicht doch vielleicht nur Gerinnungsprodukte seien”. 

Ich selbst habe aber, namentlich soweit ich den mit Kohlen- 
siureschnee gekiihlten Alkohol zur Fixation anwandte, meist schéne, 
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klare Fibrillenbilder erzielt, vorausgesetzt, dass der Nerv nicht 
allzu frisch eingelegt ward.') 

In dem letzteren, wie man denken sollte, eigentlich optimalen 
Falle zeigen sich merkwiirdigerweise die oben beschriebenen 
atypischen Bilder, deren Bedeutung demnach nunmehr zu erértern 
wire. Dabei diirfte es sich fiir die Erledigung der gedachten Aut- 
gabe der grésseren Ubersichtlichkeit halber wohl empfehlen, nicht 
simtliche irreguliren Formen zusammenfassend zu behandeln. 
sondern zunichst die im ganzen homogenen Bahnen zum Aus- 
gangspunkt der weiteren Betrachtungen zu wahlen. Es _ liegt 
dies ausserdem darum am_ niachsten, weil es sich bei denselben 
um kein yollstandiges Novum handelt, sondern man sich hier auf 
bereits halbwegs bekanntem Boden bewegt. Vdollig neu allerdings 
ist die Tatsache, dass sie sich nicht auf die zentralen Fasern be- 
schrianken, sondern unter besonderen Verhiltnissen im peripheren 
Nerven zu finden sind, so dass von jetzt ab die Erklarung ihrer 
Entstehung dem doppelten Vorkommen gleichmissig gerecht werden 
muss. Man wird dieser Forderung um so leichter zu geniigen 
imstande sein, als ihre Lagerung innerhalb des Praparates in 
beiden Fallen riicksichtlich ihrer Genese auf ein und dieselben 
Faktoren hinweist. 

Warnecke hatte namlich bei strenger Befolgung der Bet he- 
schen Vorschriften am Fischriickenmark in inneren Schichten, zu 
denen die Osmiumsiure langsamer vordringt, regelmassig eine 
ganze Anzahl von Achsenzylindern gefunden, die, ohne geschrumpft 
zu sein, eine diffuse Fairbung zeigten, und mir selbst war am 
osmierten Riickenmark der Taube, wiederum mit Ausschluss der 
Randzone, die nimliche Anomalie seinerzeit aufgefallen. Wie sich 
Warnekes Abbildungen vollkommen mit meinen eigenen Fest- 
stellungen decken, ebenso akzeptiere ich Wort fiir Wort dessen 


‘) Nebenbei bemerkt, habe ich in derartigen Alkoholpraparaten, deren 
ich eine sehr betrichtliche Anzahl durchmusterte, nie den von Bethe und 
Minckeberg behaupteten, von Schiefterdecker und Retzius energisch 
bestrittenen isolierten Verlauf der einzelnen Neurotibrillen konstatiert, viel- 
mehr an den Ranvierschen Einschniirungen eine betriachtliche Reduktion, 
die sich bereits vor der Einschniirung deutlich einleitet, beobachtet. Auch 
an Zupfpriiparaten konnte ich mich hiervon iiberzeugen. Dass von meinem 
Standpunkte aus die ganze Streitfrage in nichts zerfallt, wird aus dem 
folgenden erhellen; ich nehme an, dass die wechselnden iiusseren Bedingungen 
bei der Fixation den Widerspruch verschuldelt haben, 

11* 
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Behauptung. dass bei vielen noch nicht geschrumpften Riicken- 
marksfasern der fibrillire Bau durch eine feine gleichmissige 
Gerinnung verdeckt resp. ersetzt* wird. In bezug auf die zen- 
tralen Fasern erschien sonach seit langem Bethes Ansicht, 
es speicherten bei seinem Verfahren die Neurofibrillen den Farb- 
stoff in spezitischer Weise und wiirden hierdurch gegeniiber der 
Girundsubstanz in elektiver Weise dargestellt, einer Korrektur 
bediirftig. Hinsichtlich des peripheren Nerven durfte man 
bis zu meinen Studien den Be theschen Standpunkt teilen, indem 
hier wirklich unter gewoéhnlichen Verhaltnissen die Darstellung 
der Neuroftibrillen ausschliesslich an geschrumpften Achsen- 
zylindern zu versagen pflegt. 

Heute, wo wir wissen, dass es auch bei der peripheren Faser 
nicht auf die Schrumpfung ankommt, und die Meinung, dass allein 
die Masse der zusammengeschnurrten, zentralwirts geriickten 
Fibrillen die Farbe aufnehme, von den Tatsachen unzweideutig 
widerlegt wird, bendtigt die Bethesche Lehre, welcher die 
Pramisse entzogen ist, dringend einer Revision. So einfach, wie 
man im allgemeinen denkt. liegt die Sache nicht, und man muss 
die Frage. warum sich in gewissen Fillen die Gesamtmasse des 
Achsenzvlinders fiirbt und nicht bloss eine mittlere Lage, in der 
man allenfalls die untereinander verklebten Achsenzylinder zu 
suchen hatte, unter anderen Voraussetzungen und von einem 
anderen Gesichtspunkte aus in Angriff nehmen. Was fiir eine 
Bewandtnis hat es denn in solchem Falle mit den Neurofibrillen ? 
Oder, um die Alternative. welche Warnecke nicht mit der 
wiinschenswerten Schirfe herausarbeitet, in der Fragestellung hin- 
reichend zu prizisieren: Werden denn jetzt die Neurofibrillen 
durch die Masse des Farbbaren verdeckt, oder sind sie tat- 
sichlich darin aufgegangen, nachdem sie zuvor der Zer- 
stérung bezw. Auflésung anheim fielen. Ein Drittes 
ist noch denkbar: ihre Praexistenz wire iiberhaupt zu 
leugnen, und man hiitte statt dessen die verschiedenen Struktur- 
bilder auf die verschiedenen Modifikationen kolloidaler Entmischung 
zu beziehen, wodurch das eine Mal individuelle Gebilde zur Ab- 
scheidung gelangten, das andere Mal eine mehr oder weniger 
homogene Koagulation entstiinde. 

Dass die an erster Stelle ins Auge gefasste Eventualitat 
nicht zutrifit, ergibt von vornherein die mikroskopische Priifung 
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des Objektes. Man entdeckt bei Vorbehandlung mit einer bis 
zum Gefrierpunkt gekiihlten Osmiumsiurelésung nirgends die Spur 
von einer die Neurofibrillen in sich bergenden Einbettung, man 
hat es vielmehr bei Bildern, wie sie Fig. 7 zeigt. mit einer gleich- 
missigen Masse zu tun, aus der hie und da einige stark tingierte 
Punkte, Punktreihen oder Strichelungen auftauchen, die mit Neuro- 
fibrillen nichts gemein haben. In Fasern, welche nur Temperaturen 
von 1—2"° ausgesetzt waren, fehlen sogar diese sclwachen 
Andeutungen einer Struktur, und die geringfiigige Schraffierung. 
die bei stirkster Vergrésserung noch hervortritt, ist viel zu zart 
und vor allem viel zu dicht, als dass sie etwas mit den Neurofibrillen 
zu tun haben kénnte (Fig. 9). Ohne vorzugreifen, méchte ich ferner 
an die Ubergangsformen erinnern, welche auf der einen Seite der 
soeben besprochenen Kategorie noch recht nahe stehen, bei denen 
andererseits die Sonderung in individuelle Elemente, jedoch derart. 
dass man diese nicht als Neurofibrillen ansprechen darf, bereits 
etwas weiter vorgeschritten erscheint (Fig. 8 u. 10). Dem mit 
Osmiumsiurelésung fixierten Nerven sind die Alkoholpraparate an 
die Seite zu stellen, worin sich der Achsenzylinder in Gestalt 
einer verwaschenen, lockeren Masse prisentiert, die gar nicht das 
erforderliche kompakte Gefiige besitzt, um irgend welche indivi- 
duellen Elemente zu verdecken und in ihrer Sonderexistenz aus- 
zuléschen: auch da, wo ab und zu ein Fiidchen aus dem diffusen 
Grunde auftaucht, Aahnelt es selbst dieser Masse in seinem un- 
scharfen gerinnselihnlichen Aussehen (Fig. 2). 

Uberhaupt koénnten die Neurofibrillen in dem gesamten 
Achsenzylinderinhalt bloss unter der Bedingung verschwinden, 
dass zuyor der sie trennenden peritibrilléren Substanz, die sich 
normalerweise der Farbe gegeniiber total refraktir zeigt, eine 
ausgesprochene Chromatophilie zuteil wiirde. Wenn es nun beim 
Riickenmark darauf ankommt, dass die betretfenden Achsenzylinder 
innerhalb des Gesamtareals keine ganz periphere Lage einnehmen, 
oder, was dasselbe bedeutet, von der Fixation erst allmahlich 
erreicht werden, so wird auch in unserem Falle die Herabsetzung 
der Temperatur kaum in direkter Weise, sondern indirekt 
durch die Verzégerung der Fixation ihre Wirkung 
ausiiben. 

Da nun nicht recht abzusehen ist, wieso der zeitliche Ablauf 
der Fixation auf physikalischem Wege die farberischen Affinitaten 
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bezw. die Adsorption des Farbstoffes zu beeinflussen vermag, wire 
man genotigt, auf che mische Vorg ange zuriickzugreifen, welche 
ihrerseits mit der Verlangsamung der Fixation in ursiachlichem 
Zusammenhange stiinden. 

Man wiirde somit von der Voraussetzung aus, dass die Neuro- 
tibrillen in der Gesamtmasse noch vorhanden sind, zu der namlichen 
Betrachtung gedringt, welche mit der Annahme einer Zerstérung 
resp. Auflésung der Neurofibrillen in den Vordergrund tritt: sind 
chemische Krifte im Spiele, die, in offenbarer Abhingigkeit von 
der yverspiiteten Fixation, sowohl in der ‘Tiefe des in iiblicher Weise 
osmierten Riickenmarkes wie im Gesamtareal des bei niedriger 
Temperatur fixierten Ischiadicus das histologische Substrat um- 
zuwandeln vermégen’ Denn dass fiir eine etwaige Destruktion 
der Neurofibrillen aussehliesslich chemische Agentien in 
Frage kommen, liegt auf der Hand, weil das einzige, allentfalls 
damit konkurrierende Moment der hKiltewirkung einerseits fiir die 
entsprechenden Befunde am Riickenmark iiberhaupt nicht zutrifft. 
andererseits nicht einmal geeignet ist, fiir die eigentiimlichen 
Resultate bei der Osmierung des Ischiadicus eine stichhaltige 
Begriindung zu liefern. — 

Eine kritische Besprechung des Faktors des Gefrierens findet 
sich in meinem Aufsatz: Mollgaards vitale Fixation und meine 
Kritik der Neurofibrillenlehre (Anatom. Anz., Bd. 40, 8. 182—189), 
und ich méchte darauf. um Wiederholungen zu vermeiden, nicht 
nochmals zuriickkommen. Dagegen ist es wohl ratsam, sich in 
Kiirze einem damit einigermassen verwandten Einwurf zuzuwenden, 
der darauf hinausliefe, dass auch in meinen Versuchen mit Osmium- 
siurelisung bei + 1 bis 2° C ein Einfluss der Kilte insofern nicht 
ganz ausgeschaltet scheine, als unter Umstinden in einem oder 
dem anderen Gel bereits bei Temperaturen oberhalb des Null- 
punktes eine Wasserentziehung stattfinden kénnte. Da nicht ein- 
mal die ausgezeichnete Publikation W. H. Fischers, welche die 
einschligige, iiberaus reiche Literatur aut das eingehendste be- 
riicksichtigt, eine destruierende Wirkung von Temperaturen iiber 
0° erwahnt, so diirfte ich wohl den gedachten Einwand von vorn- 
herein als hinfallig beiseite schieben, wenn ich nicht doch bei 
einem einzigen Autor auf eine hierher gehérige Bemerkung ge- 
stossen wire. Hardy hat beobachtet, dass in einem Gel, welches 
etwa 1,5°o reine Gelatine enthalt, bei 1° C unter dem Mikroskop 
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ausserordentlich winzige Troépfehen (exceedingly minute droplets) 
auftauchen. Es wire also vielleicht theoretisch nicht absolut 
undenkbar, dass sich in der Osmiumsaurelésung von + 1 bis 2° C 
innerhalb der Substanz etwaiger praformierter Fibrillen eine ana- 
loge Entmischung abspielte und sich deren inneres Gefiige aus 
diesem Grunde bis zu einem gewissen Grade lockerte. Es wird 
dies durch das folgende widerlegt. Man trifft in den fraglichen 
Priparaten keine distinkten Neurofibrillen, die sich dement- 
sprechend verindert zeigten, minder kompakt erschienen, den 
Farbstotf schlechter speicherten oder verwaschene Umrisse be- 
siissen, sondern man gewahrt ein von Grund auf verschiedenes 
Bild. Soweit dabei eine diffuse Farbung resultiert, ware mindestens 
die Hilfshypothese heranzuziehen. dass bei jener ‘Temperatur, 
welche die Neurotibrillen eines Teils des in ihnen enthaltenen 
Wassers beraubt, auch die peritibrillire Kittmasse ihr refraktires 
Verhalten gegeniiber der Farbe dadurch verliert. dass sie in 
sich eine Anderung erleidet, etwa jenes aus den Neurofibrillen 
frei werdende Wasser ihrerseits wieder chemisch bindet. Es 
bedarf wohl keiner Ausfiihrung. dass eine solche Kombination 
vollstindig in der Luft sehwebt und allzu gekiinstelt ist, um 
ernstlich mit ihr zu rechnen. Ferner erweckt das histologische 
Substrat keineswegs den Eindruck, als ob hier Primitivtibrillen und 
Peritibrillarsubstanz einfach zusammengesintert waren. Schliesslich 
tigurieren neben den diffus gefairbten Bahnen die Zeichnungen mit 
den atypischen fidigen Strukturen, die weder auf diesem Wege 
noch dureh den — iibrigens mit der Wasserabgabe nicht geniigend 
zu erklirenden — mechanischen Vorgang einer Aufsplitterung aus 
den typischen Neurofibrillen herzuleiten sind. (Vergl. hierzu weiter 
unten.) Kurz, selbst wenn man die Analogie mit Warnckes 
und meinen befunden an dem bei mittlerer Temperatur osmierten 
Riickenmark ausser acht lasst und Erfahrungen, die einer einheit- 
lichen Auffassung unterliegen sollten, gewaltsam auseinanderreisst, 
verirrt man sich in einem Labyrinthe, ohne den Tatsachen irgend- 
wie gerecht zu werden. 

Sobald wir das physikalische oder physikochemische Moment 
der Kiltewirkung verwerfen und uns auf streng chemischem Ge- 
biete bewegen, werden wir vor ein ahnliches Dilemma gestellt 
wie Warnecke, der bei verwandter Fragestellung seinen Stand- 
punkt folgendermassen klarlegt: ,Entweder die Fasern haben 
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an dem Zeitpunkt, wo die Osmiumsiure zu ihnen gelangt. ihre 
vitale chemische Struktur infolge Absterbens nicht mehr besessen, 
oder aber die Einwirkung der Osmiumsiiure in der Peripherie 
hat aktiv in der Tiefe chemische Prozesse zur Folge gehabt, welche 
die Fasern verindert haben.* Was die an zweiter Stelle versuchte 
Deutung anbelangt, so wire sie fiir unseren Fall in dem Punkte 
zu modifizieren, dass kein erheblicher Unterschied aus der jeweiligen 
Lage der Fasern im Priparate erwiichst. Es kommt darauf nicht 
viel an; denn erstens wird man der Osmiumsiure bei den dusserst 
niedrigen Temperaturen kaum eine solche energische Einwirkung — 
sei sie nun direkter, sei sie indirekter Natur — zuschreiben wollen, 
und zweitens darf man nicht das gleichsinnige Verhalten der 
Alkoholpriparate vergessen, bei denen eine nennenswerte chemische 
Aktivitit des indifferenten Fixationsmittels schon an und fiir sich 
ausgeschlossen ist. 

Bestechender klingt fiir den ersten Augenblick die Meinung. 
dass vielleicht die Anderung der farberischen Eigenschaften oder 
die Schadigung der préexistenten Struktur auf eine spontane Ein- 
busse an Vitalitat zuriickzufiihren sei. Aber auch diese Auffassung 
halt nicht stand gegeniiber dem Einwand, dass weder im 6 proz. 
Alkohol bei solch extremen Kaltegraden noch in der 0,25 proz. 
Osmiumsiurelésung bei Temperaturen um den Nullpunkt eine 
Autolyse zu erwarten ist.) Wenn man gar mit der Zerstérung 
und Auflésung der Neurofibrillen rechnete, wodurch freilich der 
totale Umschlag in den firberischen Eigenschaften gut zu erkliren 
wire, so miissten die direkten chemischen Wirkungen des Fixations- 
mittels oder die autolytischen Prozesse eine geradezu erstaunliche 
Intensitét erreichen. um diese als besonders widerstandsfihig 
bekannten Gebilde zu vernichten. Ich erinnere daran, wie lange 
die Neurotibrillen der Ganglienzellen schweren pathologischen 
lrozessen Trotz bieten, und weise vor allem auf den schreienden 
Widerspruch hin, dass Bielschowsky fiir seine Silberimpragnation 
sogar ausdriicklich empftiehlt, die Sektion nicht friiher als 24 Stunden 
post exitum vorzunehmen, dass also in der menschlichen Leiche, 


‘) Hinsichtlich der Osmiumsiiure bliebe allenfalls der Ausweg, dass 
man von ihr bloss die Abtétung des Gewebes abhingig machte, dagegen die 
Autolyse wiihrend des nachfolgenden Stadiums des Auswiisserns stattfinden 
liesse: doch spricht schon das gleichsinnige Verhalten der Alkoholpriparate 
datiir, dass die Prozedur des Auswisserns fiir den Erfolg nicht in Frage kommt. 
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d. h. unter den allergiinstigsten inneren und ausseren Bedingungen 
die Neurofibrillen so iiberaus lange Zeit nach dem Tode keiner 
Autolyse unterliegen. 

Um einen’ klaren Uberblick iiber das Tatsachenmaterial zu 
gewinnen, wurde bisher ausschliesslich jener Bahnen gedacht, bei 
welchen man am ehesten versucht sein kénnte, die mehr oder 
minder homogenen, stellenweise gerinnselartigen Massen aus dem 
scheinbaren Verschwinden oder dem wirklichen Untergang etwaiger 
priexistenter Neurofibrillen herzuleiten. Es ergab sich dabei, dass 
sowohl der unmittelbare Augenschein wie zwingende Schluss- 
folgerungen einer derartigen Annahme entgegenstehen. Es bleibt 
uns jetzt noch iibrig, die ausgebildeten Strukturen, welche sich 
als mehr oder minder scharfe Strichelungen, Liniensysteme oder 
unter der Form regelmassiger, paralleler, in vieler Hinsicht den 
typischen Neurofibrillen verwandter, individueller Gebilde zu zeigen 
ptlegen (Fig. 3—6, 8 und 10), in unsere Erérterung einzubeziehen. 
Umm diese eine ausgeprigtere Struktur aufweisenden Achsenzylinder 
unter den alten Voraussetzungen zu deuten, wire es natiirlich 
notwendig, sowohl die Zerstérung der vorhandenen, typiseh neuro- 
fibrillaren Struktur als das primare, wie auch die Umwandlung 
in den atypischen Bau als sekundire Erscheinung dem Verstindnis 
zu erschiiessen. Hinsichtlich der Osmiumsiure kénnte man viel- 
leicht versucht sein, die zwei verschiedenen Akte der Auflosung 
und der Neuentstehung auf die zwei Hauptabschnitte der Fixierung 
zu verteilen, indem man der Osmiumsiiure die destruierende 
und vertliissigende Wirkung zuschriebe, die spaitere Entmischung 
der so gebildeten homogenen kolloidalen Masse, d.h. die Neu- 
bildung von Strukturen in den Alkohol verlegte. Doch ist damit, 
dass man in Riicksicht auf die sehr niedrigen Temperaturen der 
Osmiumsiure das Fixationsvermégen absprechen wollte, die bereits 
oben beriihrte Schwierigkeit nicht beseitigt, die aktive Vernichtung 
der bestehenden Struktur, die Vertliissigung der organisierten Ge- 
bilde unter den gleichen Aussenbedingungen plausibel zu machen. 
Die kiinstliche Konstruktion stiirzt vollends in sich zusammen, so- 
bald man sich vergegenwartigt, dass nicht minder in denjenigen Prapa- 
raten, die einzig und allein der Alkoholwirkung ausgesetzt wurden, 
bei welchen also von einer vorherigen Auflésung der urspriinglich 
vorhandenen Neurofibrillen gar nicht die Rede sein kann, tibrillare 
Strukturen in dhnlich atypischer Form (Fig. 1) zu beobachten sind. 
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Aus alledem ergibt sich die unabweisbare Notwendigkeit, 
eine Deutung der iiberraschenden Tatsachen auf ginzlich neuer 
Basis aufzubauen, nimlich die urspriingliche Existenz histologisch 
differenzierter Gebilde vollstindig zu leugnen und dem Achsen- 
zvlinder ein mehr oder minder homogenes Plasma zuzuerkennen, 
dessen kolloidale Entmischung unter bestimmten ausseren Be- 
dingungen zu recht regelmassigen Pseudostrukturen (typischen 
und atypischen Fibrillenbildern) fiihrt. Eine solehe Behauptung. 
die freilich dem Dogma von dem auch fiir die Wirbeltierreihe 
giiltigen neurofibrilliren Aufbau des Nervensystems ein Ende 
bereitete, widerspricht, soweit meine Uberlegungen reichen, in 
keinem Punkte irgendwelchen bekannten Tatsachen. Ein Analogie- 
schluss daraus, dass gute Griinde fiir das Vorhandensein von 
Neurofibrillen bei Wirbellosen in das Feld zu fiihren sind, wire 
ginzlich verfehlt, um so mehr, als jene vielleicht auch prinzipiell 
als ganz abweichend zu beurteilende, besonderen Verhaltnissen 
und Zwecken angepasste Stiitzapparate anzusprechen sind (Gold- 
schmidt). 


Ein gewichtigerer Einwand koénnte etwa darin gefunden 


werden, dass Nemiloff mittels vitaler Methylenblaufarbung an 
Hirnnerven yon Fischen (Lota fluviatilis) eine neurofibrillire 
Struktur zur Darstellung brachte, wenn nicht die Abbildungen 
des Forschers die an und fiir sich schon bedingte LBeweiskraft 
seiner Beobachtungen noch weiter erschiitterten. Denn es ist 
nicht zu verkennen, dass auf Fig. 28 sowie 29 der Achsenzylinder 
kaum ein Drittel des Kalibers der gesamten Faser einnimmt, so 
dass man hierbei an eine postmortale Schwellung der Myelinhiille 
denken und diese Bilder nicht auf die lebensfrische, ungeschadigte 
Faser beziehen wird. Aus der Literatur zitiere ich die Messungen 
von Hans Sehultze, der an_ isolierten Achsenzylindern 
des Trigeminus sowie aus Spinalwurzeln von Gadus morrhua 
Breitendurchmesser bis zu 0,012 mm und sogar 0,024 mm (‘!)') 
bestimmte, wihrend die héchste Breite der Gesamtfaser von ihm 
zu 0,027 mm und 0,03 mm angegeben wird. Beziiglich der Fig. 24 
ist ausserdem eine Schrumpfung des Achsenzylinders aus der tiet 


*) 0,006 mm ist nach dem ganzen Zusammenhang offenbar nur als ein 
Grenztall nach unten zu verstehen und nicht aut die breiteren Fasern zu 
beziehen. 
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gesattigten Farbung der perifibrillaren Substanz zu entnehmen. 
Man wird demnach nicht berechtigt sein, sich auf Nemiloff zu 
berufen, und meines Wissens ist es sonst niemanden gegliickt. 
durch Methylenblan einen neurofibrilliren Bau am lebensfrischen 
Objekte aufzudecken. 

In meinen eigenen, sehr zahlreichen Versuchen yon vitaler 
Methylenblautirbung Froschischiadicus folgte auf die erste 
Phase einer miissig intensiven, leicht metachromatischen diffusen 
Tinktion die Abscheidung feinster Kérnehen, welche sich all- 
mahlich zu vergréssern ptlegten, worauf der Farbstotf schliesslich 
in Gestalt massiger, annihernd ovaler Kliimpehen nach aussen 
in die sogenannte Gerinnselscheide beférdert zu werden schien. 
Versuche mit Neutralrot, das iiberhaupt bloss supravital farben 
soll, habe ich in besehrinkterem Mabe angestellt, und es gelang 
mir bis jetzt nicht, damit eine hinreichend scharfe und geniigend 
gesiittigte Firbung zu erzielen, weil sich die gedachten Koérnehen 
hier noch schneller abschieden, um sich bald darauf in ahnlicher 
Weise zusammen zu ballen. Macdonald, der mit dem gleichen 
Farbstoff arbeitete und anscheinend bessere Resultate erhielt, hat 
ebenfalls niemals eine neuroftibrillare Struktur zu Gesicht bekommen 
und hilt die letztere aus diesem Grunde auch nicht fiir praformiert. 
Es spricht also kein einziges positives Faktum fiir die Méglichkeit 
einer Vitalfairbung von Achsenzylinderfibrillen, und ich kann fiir meine 
Zwecke die allgemeine Streitfrage hinsichtlich der prinzipiellen 
Bedeutunge der Vitalfarbungen, zu welecher bekanntlich in letzter 
Zeit Rost und Schulemann wertvolle Beitrage lieferten, ganz 
auf sich beruhen lassen. Was unser eigenes Objekt anbelangt. 
so vergeht jedenfalls bei mittlerer Aussentemperatur eine recht 
geraume Zeit, bis das Methylenblau in den Nerven eindringt: 
unterdessen verraten wohl stets einzelne benachbarte Fasern in 
den veranderten Konturen ihrer Markscheiden den Beginn einer 
Schidigung, und zugleich mit der diffusen Farbung oder sehr 
bald danach hebt sich in der Regel auch der betretfende Achsen- 
zylinder yon seiner Markscheide ab und verliert sein normales 
Kaliber. 

Die Angaben aus der ilteren Literatur, wonach Neurofibrillen 
an lebensfrischen Nerven ohne alle weitere Vorbehandlung gesehen 
wurden, wird man mit Fug und Recht anzweifeln, nachdem der- 
artiges ausgezeichneten neueren Forschern (Held, Nageotte) 
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nicht gliickte.') Dass die Bemiihungen, noch innerhalb des lebenden 
Organismus eine Achsenzylinderstruktur wahrzunehmen, erst recht 
fehlschlagen, das wird dureh die Misserfolge von Held, der die 
Schwinze von Froschlarven, Triton, Pelobates und Salamandra 
zum Untersuchungsobjekte waihlte, deutlich bewiesen. 

Wenn man sich diesen negativen Resultaten gegeniiber zu- 
kiinttig noch auf die seit Max Schultze in das Feld gefiihrten 
Befunde am lebensfrischen N. olfactorius berufen wollte, so geniigt 
der Hinweis darauf, dass in Wahrheit die scheinbaren Fibrillen 
des fraglichen Nerven bloss ebenso vielen, in gemeinschaftlicher 
Scheide liegenden Nerventfasern entsprechen (Tuckett). Nach 
Tuckett lasst sich auch an den Remakschen Fasern keine 
fibrillare Struktur zur Anschauung bringen. 

Schliesslich méchte ich mit ein paar Worten auf die von mir 
seinerzeit beschriebenen ultramikroskopischen Bilder eingehen, aus 
denen ich selbst anfanglich auf eine bestimmte lineare Anordnung 
elementarer Strukturteile innerhalb des Achsenzylinders sehliessen 
zu diirfen glaubte. Ich habe meine damaligen Versuche jiingst 
nochmals aufgenommen, um den Griinden fiir den auffalligen 
Widerspruch zwischen meinen positiven Ergebnissen und den ver- 
geblichen Bestrebungen Hébers nachzuspiiren. Dabei iiberzeugte 
ich mich zunadehst neuerdings von der Richtigkeit meiner Be- 
obachtungen und stellte wiederum fest, dass nicht irgendwelche 
accidentellen Umstande die Beugeerscheinungen im Inneren der 
Fasern verursachen. 

Gierade bei den yon mir im Anschluss an Gaidukow ge- 
wihlten ultramikroskopischen Einrichtungen (Dunkelfeldbeleuchtung 
durch Abblendung im Objektiv mit Wechselkondensor nach Sieden- 
topt) treten die von mir seinerzeit geschilderten Strukturen un- 
gemein scharf hervor, wihrend auch ich bei Anwendung der von 
Hober bevorzugten Dunkelfeldbeleuchtung mit Paraboloidkondensor 
keine hinreichend ausgiebige Belichtung zu erreichen imstande 
war. Eine wesentliche Bedingung fiir das Gelingen bildet neben 

1) Ubrigens verdient es yolle Beachtung, dass unter den friiheren 
Autoren ein Beobachter vom Range Waldeyers, trotz aller Miihe und im 
Ciegensatz zu seinen Feststellungen bei Wirbellosen. bei Vertebraten keine 
Parallelfaserung im Achsenzylinder nachzuweisen imstande war und daher 
den Achsenzylinder der gewéhnlichen cerebrospinalen Fasern als ein homo- 
genes Gebilde ansah, das mit den bis dahin zu Gebote stehenden Hilfsmitteln 
keine feineren Strukturverhiltnisse erkennen liess. 
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der Benutzung einer ausserst intensiven Lichtquelle das peinlich 
korrekte Festhalten an der Zeissschen Apparatur. Schaltet man 
z. B. eine Sammellinse ein, so misslingt der Versuch, d. h. es 
leuchtet alsdann der Achsenzylinder in einem ziemlich matten 
Schimmer, ohne dass sich Einzelheiten als Beugescheibchen oder 
Liniensysteme darin abheben. Leider bringen nur gerade bei 
dem gedachten Verfahren die Vorziige einer weitgehenden Sicht- 
barmachung allerkleinster Teilchen den Nachteil mit sich, dass 
man wirklich vor lauter Biumen den Wald nicht sieht. indem eben 
die in das ungemessene gesteigerte Diffraktion die Deutung der 
Erscheinungen unendlich erschwert. 

Der Achsenzylinder wird von einem leuchtenden Band um- 
grenzt, das man wohl mit Recht auf die Markscheide beziehen 
wird. Dieser helle Streifen geht nach aussen iiber in zahlreiche 
Reihen lichter Linien, die ihrerseits des 6fteren wiederum von 
Systemen reihenweise angeordneter kiirzerer Striche umsiiumt 
werden. Da nun auch nach innen die Hiille meist von ahnlichen 
zusammenhingenden Linien umgrenzt wird, kann ich nach meinen 
letzten Beobachtungen, wobei ich gerade diesen Punkt sorgfiltig 
zu priifen suchte, mich des Verdachtes nicht ganz erwehren, ob 
nicht am Ende doch jene Strukturen, welche ich bisher auf den 
Achsenzylinder bezog, gleichfalls durch Beugung an den ausserhalb 
desselben gelegenen Gebilden vorgetiuscht werden. Wenn man 
sich iiber dieses Bedenken hinwegsetzt, wird man trotzdem aus 
dem ultramikroskopischen Bilde nicht die reale Existenz von 
kontinuierlichen Neurofibrillen entnehmen, vielmehr bloss das 
Vorhandensein kleinster Partikelchen, die zumeist in der Langs- 
richtung reihenweise angeordnet sind und auch hautfig zu kleinen 
Strichen oder selbst etwas lingeren, mit leichten Anschwellungen 
versehenen Linien zusammentliessen. Einheitliche, gleich- 
missig dichter Substanz bestehende Primitivfibrillen werden nirgends 
gefunden, wogegen allerdings die Langslagerung allerfeinster 
Strukturteilchen beim Absterben die Bildung paralleler, fadiger 
Gerinnsel zu begiinstigen vermdéchte. 

Dass es der letzteren Bedingung fiir die Einleitung einer 
fibrillaren Koagulation nicht bedarf, lehren die Experimente 
Hardys, auf dessen sehr lesenswerte, die prinzipiellen Fragen 
der Beurteilung histologischer Strukturen kritisch wiirdigende 
Arbeit ich am Schlusse dieser Erérterungen ausdriicklich verweisen 
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will. Was gerade die Entstehung der fibrillaren Strukturen an- 
belangt, so zeigt der genannte Autor im Einklang mit Biitschli, 
wie sich fadige Gebilde bei der Entmischung kolloidaler Substanzen 
dann bilden, wenn ein Zug nach irgend einer Richtung auf die 
koagulierende Masse ausgeiibt wird. Es gelingt dies leicht an 
gespannten Hautchen von Eieralbumin oder an Seifenlamellen 
oder besonders schén, wenn man eine kleine Quantitét eines 
sols entlang einer geneigten Flache mit der Spitze einer Nadel 
oder eines Glasstabchens nach abwarts zieht und ohne Verzug zur 
Fixation schreitet. 
Nach alledem kann behauptet werden: 

I. dass die Gerinnung eines urspriinglich homogenen Plasmas 
nach den fiir die Entmischung kolloidaler Lisungen giiltigen 
Gesetzen unter bestimmten Verhaltnissen eine fidige Struktur 
zu erzeugen vermag, 

II. dass das Vorkommen praformierter Primitivfibrillen im Achsen- 
zylinder des markhaltigen Nerven der Wirbeltiere durch 
keine einzige bisherige Beobachtung erwiesen ist, 

Ill. dass die Abhingigkeit des Strukturbildes von den physi- 
kalischen Bedingungen der Fixation mit der Praexistenz dieser 

Kupffter-Betheschen Neurofibrillen nicht zu vereinigen ist. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Samtliche Abbildungen sind nach Priparaten vom Ischiadicus des Frosches 

gezeichnet. Fig. 1—&: Seibert, Apochromat 2 mm homog. Immersion, 

Compens.-Ocular 8 Fig. 9 u. 10: Leitz, Apochromat 2 mm homog. Imm., 
Compens.-Ocular 12. 


Fig. 1 und 2. Fixation in 96proz. Alkohol, der mit Kohlensiureschnee aut 
60 bis —- 70° C gekiihlt worden. Primiare Nervenfirbung durch 
Toluidinblau nach Bethe. 

Fig. 3. 4 5, und 6. Fixation durch Osmiumsiiuredampf, der mit Kohlensaure- 
schnee gekiihlt worden. Reduktion durch Natriumbisulfit und direkte 
Toluidinfirbung bei + 50 bis 60°C nach Bethe. 

Fig. 7 und &. Fixation des vorher gefrorenen Nerven in 0,25 proz. Osmium- 
siurelésung von 0°. Reduktion durch Natriumbisulfit und direkte 
Toluidinblautarbung bei + 50 bis 60° C nach Bethe. 

Fig. 9 und 10. Fixation des Nerven in 0,25 proz. Osmiumsiiurelésung von 
+1 bis 2° C, direkt nach der Herausnahme ohne vorhergehendes 
Getrieren. Reduktion in Natriumbisulfit und indirekte Toluidinblau- 
fiirbung nach Bethe. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 81. Abt. I. 
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Genese, entwicklungsgeschichtliche und terato- 
logische Bedeutung des Ligamentum rotundum 
uteri und des Gubernaculum Hunteri. 


Von 
Prof. Dr. Fritz Kermauner, Wien. 


Das runde Mutterband und sein Gegenstiick beim Manne. 
das Gubernaculum Hunteri, hat in der operativen Praxis viel mehr 
Bedeutung erlangt als in der Entwicklungsgeschichte, obwohl es 
auch hier, namentlich in Verbindung mit dem Processus vaginalis 
peritonei, schon lange die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hat. 

Die heute geltende Anschauung iiber seine Entstehung fiihrt 
auf Klaatseh u. a. zuriick und wurde in neuerer Zeit besonders 
von ©. Frankl wiederholt vertreten. In Kiirze stellt sie sich 
folgendermassen dar. 

Urspriinglich reicht der Wolffsche Koérper bis an das 
kaudale Kérperende. Frankl hat bei einem 12.5 mm_ langen 
Embryo einen derartigen Befund erhoben. Sehr bald kommt es 
nun zur Reduktion des Wolffsehen Kérpers, sowohl vom kranialen 
als vom kaudalen Ende: es bildet sich kranial das Zwerchfell- 
ligament, kaudal das Inguinalligament der Urniere, welch letzteres 
zunichst mit dem Wolffschen Gang in Verbindung tritt und 
beim Weibe durch diesen sekundar sechliesslich in den Miillerschen 
Giang, den Uterus, iibergeht. 

Demgegeniiber hat Felix eine ganz neue Ansicht gedussert. 
Er nimmt auf Grund des Quersehnittsbildes eines 22.5 mm langen 
Fetus an, dass das runde Mutterband, bezw. das Inguinalligament 
der Urniere als knoptformige Wucherung auf der Uro-Genitalfalte 
entsteht, als eine wirkliche Wucherung, welche sehr bald die 
laterale Bauchwand erreicht und dort mit einer Leiste verschmilzt 
(Crista inguinalis), die ebenfalls anscheinend selbstandig entstanden 
ist. — Als Beleg tihrt Felix, wie gesagt, nur das Querschnitts- 
bild dieses einen Fetus an. Er exemplifiziert zwar auf einen 
13 mm langen; allein bei diesem Bild (Fig. 552, L. ¢.) kann ich 
nur ein bereits fertiges Ligament, keine getrennten knopfformigen 
Wucherungen finden. Ich glaube daher auch fiir das spitere 
Stadium nur Vortaiuschung von getrennten Wucherungen durch 
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die Schnittrichtung annehmen zu miissen. und kann mich mit der 
Darstellung von Felix nicht befreunden. 

Allein auch die Auffassung von Klaatseh-Frank! hat 
meines Erachtens manche schwache Seite. 

Vor allem will es mir nicht einleuchten, dass bei der 
supponierten Reduktion der Urniere die Falten immer so typisch 
an derselben Stelle auftreten, dass das Ligament einen so ausser- 
ordentlich konstanten Verlauf hat. Wenn es nur eine mehr oder 
weniger dem Zufall iiberlassene Faltenbildung ist. so miissten 
doch Abweichungen zu konstatieren sein. In unserer ganzen 
Missbildungsliteratur sind jedoch besondere Variationen nicht zu 
tinden. Wir kennen wohl geringe Abweichungen in der Art der 
Insertion des Ligamentum rotundum am Uterus. kennen betricht- 
liche Verinderungen seiner Linge und Dicke: aber der Verlaut 
ist mit einer merkwiirdigen Konsequenz festgehalten, und im 
priinguinalen Abschnitt gibt es wohl verschieden starke Ausbildung, 
aber keine prinzipiellen Konstruktionsfehler. 

Ausserdem fehlt mir bei dieser Erklirung wichtiges 
Moment. 

Wenn wir Faltenbildung annehmen, so kann diese sich 
nur auf das VPeritoneum und die innersten Teile des retro- 
peritonealen Gewebes erstrecken. Der ganze getaltete Abschnitt 
miisste durch die nach vorne wachsende Muskulatur von der 
Haut abgehoben und intraabdominal verlagert werden: oder es 
muss irgend ein Moment hinzukommen, welches diese doch nur 
passiv entstandenen Falten an die Haut fixiert und so die Ent- 
stehung des Leistenkanals erklirt. Ein derartiges Moment ist 
jedoch bisher noch nicht gesucht worden. Ich kann mir auch 
keines denken. 

Ich glaube, wir miissen fiir einen so konstanten Befund 
eine andere Erklarung suchen, die uns zugleich die Konstanz 
der Erscheinung plausibel macht. 

Giegen die Theorie der Faltenbildung infolge von Reduktion 
der Urniere habe ich noch einen weiteren Einwand zu erheben. 

Frankls Fall, weleher das Herabreichen der Urniere bis 
an die vordere Bauchwand beweisen soll, ist gerade in den in 
Betracht kommenden untersten Abschnitten nur kurz 
beschrieben. Eine Modellrekonstruktion wird nicht erwahnt. Er 
scheint dem von Felix (Fig. 552) abgebildeten Fetus sehr 
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ahnlich zu sein. Auch hier reicht die Urniere sehr weit herunter, 
besitzt jedoch ein ganz deutliches Ligament. 

Felix, der .iiber die Entwicklung der Urniere ein sehr 
reiches Detailmaterial bringt, erwihnt von einer kaudalen Reduktion 
der Urniere in so friher Zeit nichts; ebensowenig Broman 
und Bonnet. Der kaudale Pol der Urniere bleibt immer in 
der Héhe des 2. Lumbalsegmentes liegen, reicht spater sogar 
eher noch etwas tiefer herab. 

Eine friihzeitige Reduktion der Urniere existiert also nicht. 

Damit muss wohl auch die Theorie der Faltenbildung aut- 
gegeben werden. 

Nun muss ich noch hinzufiigen, dass mir ausserdem der 
schon in sehr friihen Perioden ganz auffallende Mesenchymreichtum 
der Plica inguinalis in dieser Hinsicht recht bedenklich erscheint. 
Wir kennen doch noch andere peritoneale Falten: allein keine 
ist so mesenchymreich. Sieht man sich ein Ligamentum rotundum 
vom Ende des 2. Embryonalmonats an, so ist man _ iiberrascht, 
eine ganz miichtige Gewebslage zu finden, welche der Dicke des 
ganzen Genitalstranges an Michtigkeit nicht viel nachsteht. 
beim mannlichen Geschlecht genau so wie beim weiblichen. Was 
soll die Ursache dieser enormen Mesenchymwucherung in einer 
ganz zufillig entstandenen Peritonealfalte sein ? 

Ich meine, alles dies muss uns darauf fiilhren, eine andere 
Quelle fiir das Inguinalligament zu suchen. Und ich glaube, aut 
eine Quelle hinweisen zu kénnen, welche zugleich auch die bisher 
noch ganz ratselhaften Relationen zwischen der Entwicklung des 
inneren und des adusseren Genitales unserem Verstaéndnis etwas 
niher bringt. 


Die Urniere ist ein Teil des nephrogenen Gewebsstranges, 
der sich aus den Ursegmentstielen zusammensetzt; diese sind 
Abkémmlinge der Urwirbel. 

Sie ist aber nicht das ganze Produkt dieses nephrogenen 
Gewebsstranges. 

Im Maximum reicht sie vom 3. Zervikalsegment bis zum 
2.— 3. Lumbalsegment. Hier, am 30. und 31. Korpersegment 
(3., 4.. 5.% Lumbalsegment), entsteht in derselben Flucht des 
nephrogenen Stranges die Nachniere. 
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Was aus den restlichen kaudalen Ursegmentstielen des 
5. Lumbal-, der fiinf sakralen und der kokzvgealen Segmente wird, 
das sagt uns bisher keine Entwicklungsgeschichte. obwohl z. B. 
der nephrogene Strang im Embryo Ingalls deutlich bis ans 
2. Sakralsegment herunterreicht. Es ist nicht wahrscheinlich, 
dass diese Urwirbel. wenn sie auch stark vernachilissigt sind, nicht 
ebenso ihre Ursegmentstiele, eine, freilich nur rudimentir bleibende. 
sagen wir zirrhotische Form, aber doch eben eine Fortsetzung des 
nephrogenen Stranges bilden. Und dieser kaudale Rest des 
nephrogenen Gewebsstranges wird meiner Ansicht 
nach zum Gubernacuium Hunteri und zum Liga- 
mentum rotundum. Irgend eine Differenzierung in ein be- 
stimmtes spezifisches Parenchym kommt gewoéhnlich nicht 
mehr zustande, nur dichtes mesodermales Gewebe findet sich in 
diesem Strang. 

Unter Umstinden kénnen jedoch auch Kanialehen, selbst 
Glomerulusanlagen in diesem Gewebe vorkommen, welche dauernd 
persistieren, vielleicht sogar wuchern koénnen. Es wiirden sich so 
die Adenomyome des Ligamentum rotundum deuten lassen, nicht 
als abnorme Versprengung, sondern als in loco entstanden, ihren 
eigentlichen Mutterboden beibehaltend, als eine Art Uberproduktion. 
Bei ihrer urspriinglichen Nachbarschaft zur Nachniere dart es aueh 
nicht wundern, wenn sie gelegentlich den Typus von Nachnieren- 
kanilehen deutlich wiedergeben (R. Mever). 

Dass iibrigens die primiéren Grenzen innerhalb des nephro- 
genen Gewebsstranges zwischen dem zu funktionierendem Nieren- 
parenchym, zur Urniere und zum Inguinalligament werdenden Teil 
nicht immer ganz streng eingehalten werden, dafiir haben wir 
bei Missbildungen gelegentlich Anhaltspunkte. So fand Schwing 
bei einer Sirene in der Nihe der Keimdriise ein abgesprengtes 
Nierenstiick mit Ureter. Wiederholt sind Teilungen der Niere 
in mehrere gesonderte Abschnitte beschrieben worden. Auch aut 
die so mannigfach verschiedenen Fille von doppeltem Ureter, 
wobei die kranial gelegene Niere hiiutig iiberhaupt kein richtig 
funktionierendes Nierenparenchym besitzt, sei hingewiesen. 
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Man wird dieser Auffassung vielleicht entgegenhalten, dass 
der nephrogene Strang in der Nahe der Wirbelsiule gegen das 
Korperende hin gesucht werden miisste. Dieser Einwand ist jedoch 
gewiss nicht bereehtigt. 

Der ganze nephrogene Gewebsstrang gibt seine Verbindung 
mit den Ursegmenten schon sehr friih auf. Anders waren auch 
die reichlichen Ortsverschiebungen innerhalb desselben, namentlich 
die Dislokation der Niere dorsalwirts und kranialwirts gar nicht 
verstindlich. Ich glaube die Sache so deuten zu diirfen, dass in 
frihen Stadien, sagen wir, vor 7 mm _ Koérperlinge, die Ver- 
hindung der Ursegmentstiele mit den Myotomen in der kaudalen 
Region vielleicht noch bestanden hatte, dass sie aber bald zu- 
grunde ging und der kaudale Abschnitt des nephrogenen Stranges 
nunmehr zum Wolffsechen Gang, welcher bereits in die Kloake 
einmiindet, nihere Beziehungen gesucht hat. Der Strang bleibt 
in seinem ganzen Verlauf in einer gewissen Verbindung mit ihm. 
nicht nur an der Kreuzungsstelle. Er erreicht die Membrana 
reuniens anterior, in welche die Myotome noch lange nicht ein- 
gewachsen sind, und — darin erweist sich eine gewisse Selb- 
stindigkeit seiner Funktion — verbindet sich mit ihr. 

Ich méchte diese Verbindung in eine sehr friihe Zeit ver- 
legen. jedenfalls bald nachdem der Wolffsche Gang die Kloake 
erreicht hat: wenn nicht schon friiher. 

Alles andere ist sekundar. 

Der nephrogene Strang bleibt lateral. Der Wolffsehe 
(rang, der unterwegs noch den Ureter abspaltet und lateral liegen 
lasst. hat seine Hauptfunktion, auf die ich an anderer Stelle noch 
eingehen will, in einem medial-kaudal gerichteten Wachstum. 


Die weiteren Verainderungen im kranialen Absechnitt dieses 
untersten Teiles des nephrogenen Stranges will ich nur kurz andeuten. 

Die Nachniere entwickelt sich dorsalwirts, sie tritt aus der 
Front des nephrogenen Stranges heraus und unterbricht seine 
Kontinuitit. Dadurch gewinnt der kaudale Rest des Stranges 
Beziehungen zum Wolffschen Gang, dem einzigen Organ, das 
jetzt in der Nahe ist: das heisst, sein Mesenchym verschmilzt 
mit dem Mesenchym des Ganges, oder besser gesagt, die Ver- 
bindung tritt ganz passiv deutlicher hervor. Der Miillersche 
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Giang ist ja um diese Zeit noch gar nicht angelegt: es handelt 
sich um Embryonen von 5—7 mm Korperlinge. 

Es wird uns daraus verstindlich, dass bei blossen Nieren- 
defekten und Fehlen des Miillerschen Ganges der einen Seite 
bei Vorhandensein der Keimdriise das Ligamentum inguinale 
stets vorhanden ist. Das Verschwinden der Nachniere kann nur 
sekundir sein. 

Wenn Winkler bei einem , ?seudohermaphroditen* mit Uterus 
bicornis angibt, dass rechts kein Ligamentum rotundum vorhanden 
war und die Tube mit blindem abdominalem Ende in der Nahe 
des Leistenringes dicht neben dem dort liegenden Hoden endete. 
so ist das Ahnlich wie in den ganz analogen Fallen von Langer 
u. a. so aufzufassen, dass sich statt des Ligamentum rotundum 
ein Gubernaculum Hunteri ausgebildet hat, dass der Strang in der 
Hauptsache mit dem Wolffschen Gang in Verbindung geblieben 
ist und zu dem recht kiimmerlichen Miillerschen Gang kaum 
Beziehungen gewonnen hat. Auch Siegenbeck findet nur eine 
Spur eines Ligamentum rotundum. Den angeblichen Defekt des 
Ligamentum rotundum, den einige Autoren (z. B. Rudolphi. 
1909) bei Uterus bicornis erwahnen, darf man wohl so verstehen. 
dass das Ligament zu kurz, der eine Semiuterus zu stratt an 
den Leistenring herangezogen war, als dass es hitte isoliert 
werden kénnen. 

Alle Faille von VPseudothelie, in welehen der Hoden in den 
Leistenkanal tritt, haben ein Gubernaculum Hunteri und kein 
Ligamentum rotundum: oder die beiden scheinbar verschiedenen 
Gebilde sind so zu einem geworden, dass das Uterushorn dicht 
am Hoden sitzt (z. B. Pozzi). Als besonders deutliche Belege 
dafiir moéchte ich noch jene Falle hervorheben. in welchen die 
eine Keimdriise im Leistenkanal oder im Skrotum, die andere im 
Becken an Stelle des Ovarium gelegen war (Hengge, Sehmorl 
u. a.) Hier ist immer nur auf jener Seite ein Ligamentum 
rotundum vorhanden, auf welcher die Keimdriise nach Art des 
Ovariums sitzt, gleichgiiltig, ob der Uterus ein- oder zweihérnig 
oder einfach ist. 


Wenn wir eine primire Verschmelzung des kaudalen Endes 
des nephrogenen Stranges mit der Membrana reuniens anterior 
annehmen (woraut ich noch zuriickkomme), so erklirt sich die 
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Entstehung des Leistenkanals von selbst. Die Ausliufer der 
Myotome umwachsen den ihnen im Wege stehenden Strang von 
allen Seiten: der Strang reserviert sich so den Kanal. Er zerfallt 
jetzt schematisch in einen intraperitonealen, intrakanalikulaéren 
und einen prainguinalen Abschnitt. Letzterer, das Ligamentum 
seroti, ist also nicht eine eigene, selbstindige Bildung, kann auch 
tatsichlich in keiner Zeitperiode des fetalen Lebens gesondert fiir 
sich nachgewiesen werden. 

Der nephrogene Strang wird zuerst von der dorsalen Seite 
her vom Mesoderm umfasst: hier treten die Myotome = zuerst 
un ihn heran. Daher die konstante dorsale Lage im Leisten- 
kanal. — Als ein Gewebe, dem eine gewisse aktive Selbstandigkeit 
innewohnt, geht der Strang mit der Nachbarschaft Verbindungen 
ein: Verbindungen, die jedoch vielleicht zum Teil nur auf Ver- 
zogerungen im Wachstum zuriickzufiihren sind. 

Eine Folge solcher friiher Verbindung mit dem Peritoneum ist 
der Processus vaginalis peritonei, das Diverticulum Nuckii. Ich 
mochte es nicht als durch aktives Wachstum des Peritoneums 
entstanden auffassen, sondern als Stillstand, als Riickstandigkeit. 
Dafiir spricht, was z. Bb. schon Zuckerkandl und Strauss 
aufgefallen ist, dass bei Vorhandensein einer angeborenen Bruch- 
ptorte beim weiblichen Geschlecht auch die Adnexe stets in Nahe 
dieser Bruchpforte liegen und sehr hautig verkiimmert sind. — 
Die peritoneale Ausstiilpung entsteht dadurch. dass ein mit dem 
Strang fester verbundener Teil hingen bleibt, obwohl die Bauch- 
decken immer dicker werden und das iibrige Peritoneum ab- 
schieben. Mit der Zunahme der Bauchwanddicke wird dieses 
Divertikel immer tiefer. 

Wenn bei Adnexhernien des weiblichen Geschleehts ein 
Ligamentum rotundum vorhanden ist, so ist es stets sehr kurz 
(und dick), der Uterus dicht an den inneren Leistenring heran- 
gezogen. So erwihnt z. B. Fischer, dass die Torsionsstelle — 
es lag Stieldrehung der im Bruchsack befindlichen Adnexe vor — 
dicht am Uterus liege, das Ligamentum rotundum auffallend dick sei. 

Eine weitere Folge der Verbindung mit der Bauchwand- 
muskulatur ist wohl das Eindringen von quergestreifter Muskulatur 
in das Ligament, die bei 27 em langen Embryonen nach O. Frankl 
bereits bis in den intraabdominalen Abschnitt des Bandes, bei 
Neugeborenen bis fast zum Uterus reicht. 
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Ein weiteres Argument fiir die Auffassung, dass das Liga- 
mentum rotundum nicht eine einfache Falte. sondern der noch 
in gewissem Sinne differenzierungsfibige nephrogene Gewebsstrang 
selbst ist. sehe ich in den innigen Beziehungen einerseits zum 
Deszensus testiceulorum und andererseits zur Ausbildung 
des iusseren Genitales. 

Bisher ist ja eine Korrelation zwischen der Entwicklung 
des inneren und des dusseren Genitales nur in dem sinne denk- 
bar. dass gewisse allgemeine Wuchsstoffe oder Wachstumstendenzen 
lokal in spezitischer Weise einwirken, Stoffe oder Tendenzen. die 
bis zu einem gewissen Grade von der Keimdriise  protektiy 
beeintlusst: werden. 

Der folgende Erklirungsversuch soll nun nicht etwa einen 
durchaus eindeutigen Zusammenhang konstruieren: er will nur 
auf gewisse Wechselbeziehungen hinweisen, welche durch das 
Ligamentum inguinale vermittelt werden. 

Der Deszensus testiculi ist verbunden mit einer Reduktion 
des Gubernaculum Hunteri. Es ist ja schon oft ausgesprochen 
worden, dass das Band den Hoden herunterzieht: auch sein Name 
deutet darauf: und ebenso oft ist die Behauptung  bestritten 
worden. Ich glaube doch, dass ein Kérnchen Wahres daran ist. 

Mit der Reduktion des Gubernaculum ist stets verbunden 
eine sehr frith auffallige. nach meinen eigenen Beobachtungen 
Anfang des 3. Monats bereits ganz ausgesprochene Umwandlung 
des Gewebes in der Tiefe der Genitalwiilste. die Vorbereitung 
fiir den Deszensus. 

Was tinden wir anatomisch bei Erwachsenen?’ Beim Weibe 
im Labium einen wohl abgegrenzten Fettkérper, in’ welchen 
makroskopisch nachweisbar das Ligamentum rotundum iibergeht. 
abgesehen davon, dass Fasern auch bis an die Basis des Phallus 
(Klitoris) selbst reichen. Und beim Manne direkten Ubergang 
des Gubernaculum Hunteri in das machtig aufgelockerte Gewebe 
des Skrotum. 

Ich entnehme daraus, dass sowohl der Fettkérper als das 
skrotale Bindegewebe direkt ein Produkt des nephrogenen Stranges 
ist: vielleicht steht auch der Sehwellkérper des Genitalhéckers 
irgend in direkter Beziehung zu dem Strang. 

Kraftige Ausbildung des kaudalen Endes des nephrogenen 
Stranges geht mit einer Verkiirzung, einer Reduktion der iibrigen 
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Teile, infolge davon mit Deszensus der Keimdriise einher: die 
beiden Vorgange hingen so zusammen, dass man sie eigentlich 
nicht recht in ein genetisches, kausales Nacheinander auflésen 
kann. Gleichzeitig damit kraftige Ausbildung der iibrigen Teile 
des dusseren Genitales, Verschmelzung der CGenitalfalten und 
Genitalwiilste. dadurch gewissermassen Behinderung in der Aus- 
breitung des Sinus urogenitalis, Vorschieben desselben in Réhren- 
form bis auf den Genitalhécker; kurz: Ausbildung des mannlichen 
Genitales. 

Es ist naheliegend, dabei zugleich auch schon an die Keim- 
driise selbst zu denken, deren primaire Mesenchymwucherung mit 
diesen Prozessen in Zusammenhang stehen diirfte. An anderer 
Stelle habe ich es schon hervorgehoben, dass Uberwiegen des 
Bindegewebes zur Zersprengung der Sexualzellen in Einzelelemente 
fiihrt, wihrend die Zellen sonst in Lingeren Verbinden bleiben bezw. 
in solche eintreten. Geringe Bindegewebswucherung: Hoden: dabei 
auch schwache Entwicklung des Ligamentum inguinale am kranialen, 
stirkere am kaudalen Ende; und umgekehrt beim Eierstock. 

Geringere Wucherung des kaudalen Endes des nephrogenen 
Stranges bedingt keine Verkiirzung der iibrigen Teile: der Strang 
bleibt lang, kann sogar durch Aufnahme von Gewebe aus der 
Nachbarschaft verstarkt werden. Dabei bleiben die Genitalwiilste 
klein, der Genitalhécker, dem noch dazu der zweite Wachstums- 
impuls von seiten des Sinus urogenitalis nur teilweise, in abge- 
schwichter Form zukommt, wird zur Klitoris. Eine Verschmelzung 
der beiden Seiten ftindet nicht statt, das Sinusepithel kann sich 
ausbreiten und bildet den Vorhof der Vulva. 

Vielleicht lisst sich sogar die Auffassung stiitzen, dass das 
ganze Mesenchym des CGenitalstranges von der Stelle der Ver- 
bindung mit dem Inguinalligament kaudalwirts, also des Uterus 
einerseits. des im kaudalen Abschnitt eine dickere Wand auf- 
weisenden Vas deferens andererseits auf diese Weise vom nephro- 
genen Strang abstammt, und nur zum geringsten Teil von den 
Miillersehen und Wolffschen Giangen selbst. Es ware das 
jedenfalls eine formal-genetische Deutung der Wandunterschiede 
zwischen Tube und Uterus, die sich z. Bb. mit den Angaben 
H. Bayers iiber die Uterusmuskulatur sehr gut deckt. 

Ja, man kann die Hypothese noch weiter ausspinnen. Der 
Ubergang des Inguinalligaments der Urniere vom Wolffschen aut 
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den Miillerschen Gang ist nur dann méglich, wenn das Ligament 
hier, in seinem kranialen Teil, eine bestimmte Proliferations- und 
Differenzierungsfahigkeit besitzt. Und mit dem Ubergang ent- 
scheidet es sich, ob der Miillersche oder der Wolffsche Gang 
sich definitiv ausbildet, oder ob beide bestehen bleiben, eventuell 
beide rudimentar. 

Unter Umstinden kénnen nimlich am kranialen oder am 
kaudalen Ende des nephrogenen Stranges Storungen eintreten. 
Verlangerung des kranialen Teiles bei normaler Entwicklung 
des kaudalen: Kryptorchis. Keimdriise selbst fast immer zuriick- 
geblieben, ihr Bindegewebsanteil vermehrt. Reduktion des 
kranialen Teiles bei geringer Entwicklung des kaudalen, also all- 
gemeine Hemmung im nephrogenen Strang: Descensus der Eier- 
stocke. Keimdriise auch zuriickgeblieben, fetales Ovarium, Eiballen- 
follikel, weil der Bindegewebsanteil zu gering ist. 

stehenbleiben des kaudalen Endes auf halbem Wege bedingt 
alle verschiedenen Formen von Sexus anzeps (Kermauner) 
am dusseren Genitale, meist verbunden mit verschiedenen Storungen 
im Deszensus ete., meist auch in der Ausbildung der Keimdriise 
selbst, der Miillerschen und der Woltfschen Gange;: letzteres 
ein Beweis, dass die Stérung nicht auf das Inguinalligament be- 
schrinkt ist, sondern die weitere Umgebung mit einbezieht. 


Ich habe damit durchaus nur formale Momente besprochen, 
und glaube fiir die formale Genese im Deszensus der Keimdriise, 
in der Ausbildung des Genitales und in gewissen Missbildungen 
(kryptorchis, Ovarialhernien, Sexus anzeps) wenigstens einen Weg 
der Erklarung gezeigt zu haben. 

Die kausale Genese bleibt dabei vollstandig unberiihrt. 

Allein auch die formale Genese ist wichtig genug. Sie zeigt 
uns ausser den besprochenen Stérungen auch noch Verwandtschaft 
mit anderen Stérungen im nephrogenen Gewebsstrang, in der 
Entwicklung der Niere, der Urniere, der mannigfachsten Art. 
Ich behalte mir vor, an anderer Stelle auf diese Beziehungen 
einzugehen. Auch die Genese des Uterus bicornis (Thiersch, 
vy. Winckel, 0. Frankl) soll dort erértert werden. 


Ind) Fritz Kermauner: Das Ligamentum rotundum uteri etc. 
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Die ,,basal gekérnten Zellen* des Diinndarmepithels. 
Von 


Harry Kull, 


Hierzu Tatel XII und 1 Textfigur. 


Unter der Bezeichnung ,basal gekérnte Zellen- versteht 
man gegenwartig besondere, von Nicolas, Kultschitzky. 
Moller und Schmidt beschriebene Epithelzellen der Darm- 
schleimhaut., die sich von den benachbarten Zellen durch die 


Anwesenheit feinster Kérnchen in ihrem basalen Teile unter- 
scheiden. 


Da die Angaben der genannten Forscher durchaus nicht 
iibereinstimmen, sei mir, bevor ich iiber die Resultate meiner 


eigenen Untersuchungen berichten werde, eine kurze Literatur- 
iibersicht gestattet. 


Nicolas (4) fand im Darm der Eidechse flaschentiérmige Zellen, 
welche bis zur Oberflache der benachbarten Zylinderepithelzellen reichen und 
mit dusserst feinen safraninophilen Kérnchen dicht gefiillt sind. Sie unter- 
scheiden sich deutlich von den Becherzellen und den Panethschen Zellen. 
kinnen aber auch keine eingewanderten Leucocyten sein. 

Ahnliche Zellen beschreibt Kultschitzky (2) im Darm des Hundes. 
Hier liegen die Kérnechen stets in der unteren Halfte der Zelle, welche sich 
sonst nicht von den gewéhniichen Zellen der Schleimhaut unterscheidet. Fiirbt 
man kurze Zeit (24 Stdn.) mit Ehrlich-Biondi, so tingieren sich die 
Kérnchen gelb, wihrend sie bei langer Einwirkung des Gemisches (einige 
Tage) eine rote Farbe annehmen. Diese Eigenschaft der Kérnchen, saure 
Farben (Orange und Siéurefuchsin) aufzunehmen, weist unzweifelhaft auf ihre 
acidophile Natur bin. 

Dieselben Zellen fand Méller (3) nicht nur bei dem Hunde, sondern 
auch bei der Katze, dem Rinde, dem Schaf und dem Schwein. 

Im allgemeinen bestitigt er die Angaben Kultschitzkys, findet 
aber, dass die Dauer der Firbung im Gemisch von Ehrlich-Biondi nicht 
immer die Farbe bestimme, welche die Kérnchen annehmen. Oft firbten 
sie sich schon nach 24 Stunden mit Siiurefuchsin, gewéhnlich aber blieben 
sie in solchen Fillen gelb. Ausserdem kinnen die Kiérnchen auch im oberen 

Teil der Zelle liegen. 
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Die ,gelben Zellen*, welche Schmidt (6) beschreibt, unterscheiden 
sich von den friiher bekannten basal gekiérnten Zellen hauptsichlich dadurch. 
dass ihre Kérnchen beim Fixieren in Miiller-Formol eine gelbe Farbe an- 
nehmen, welche auch in Priiparaten, die mit Alaunkarmin oder Himatoxylin 
gefiirbt sind, sichtbar bleibt. Diese Zellen kommen beim Menschen und auch 
beim Hunde im ganzen Darmtractus mehr oder weniger hiufig vor. 

Die Miglichkeit, dass die ,,gelben Zellen* Ahnliches darstellen kiénnten. 
wie die von den vorhin genannten Forschern beschriebenen Zellen, kann 
Schmidt nicht aussehliessen; der Abbildung nach seien sie aber doch recht 
verschieden. 

Die Schwierigkeit, sich aus diesen Angaben eine klare Vorstellung 
von den basal gekérnten Zellen zu bilden, erkennt man am besten im Referat 
A. Oppels (5), welcher sich dahin ausspricht, dass selbst Schmidt seine 
Zellen nicht mit den von Nicolas, Kultschitzky und Méller be- 
schriebenen sicher identifizieren konnte. 

Schliesslich erwihnt M. Kaufmann-Wolf (1) die basal gekirnten 
Zellen des Menschen in einer vor kurzem erschienenen Arbeit und meint. sie 
hiitten bis jetzt nicht die gebiihrende Wiirdigung gefunden. 


Eigene Untersuchungen. 

Zum Fixieren der basal gekornten Zellen eignet sich vorziiglich 
das von Kopsch angegebene Gemisch aus doppelchromsaurem 
Kalium und Formol. Beim Farben der diinnen Paraftinsehnitte 
(2—5u) gebrauchte ich ausser der Kontrollfarbung nach Ehrlich- 
Biondi hauptsachlich meine Farbung mit Hamatoxylin, Victoriablau 
und Eosin, welche ich in Bd. 77 dieses Archivs schon beschrieben 
habe. Hier médchte ich noch eine Kleine Verbesserung anfiihren, 
die der ganzen Methode eine wesentlich gréssere Sicherheit gibt. 

Das Gelingen der Farbung hangt hauptsiechlich vom Victoria- 
blau ab: je besser dieses farbt, um so besser werden auch die 
Priparate; das Victoriablau hangt aber seinerseits vom Jod ab. 
Wenn man nun mit Jod zu stark gebeizt hat oder auch das Jod 
ungeniigend ausgewaschen ist, bildet das Victoriablau  Nieder- 
schlage. die sich in Alkohol nicht mehr lésen und dem Praparat 
ein scheckiges Aussehen geben. Beizt man aber zu schwach, so 
wird die ganze Farbung unbefriedigend. Meine Verbesserung 
besteht darin, dass ich die Schnitte mit Nelkendél aufhelle, welches 
alles iibertliissige Victoriablau auflést. Der Vorteil besteht also 
darin, dass man jetzt ruhig mit Jod beizen kann, ohne eine Uber- 
farbung mit Victoriablau fiirchten zu miissen. Der Verlauf der 
Farbung ist folgender: zuerst werden die Kerne mit Alaun- 
himatoxvlin gefarbt und darauf wird der Schleim mit Dela field- 
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schem Himatoxylin tingiert. Nun kommen die Schnitte in Jod- 
tinktur, welche mit 50° Alkohol abgespiilt wird. Darauf wird 
erst mit Victoriablau und dann mit Eosin gefirbt, mit Alkohol 
differenziert, in Nelkenél aufgehellt, mit \vlol ausgewaschen und 
in Balsam eingeschlossen. 

Im Resultat erhilt man eine tief himbeerrote Farbung der 
acidophilen Granulationen (Abb. 7 u. 15), wahrend das Plasma 
blassrosa bleibt. Die Sechmidtschen ,gelben Zellen*, welche ich 
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bei Mensch, Katze. Igel und Fledermaus gesehen habe, bleiben 
ungefirbt, das heisst, sie behalten ihre gelbe Farbe, die sie bei 
der Fixierung mit doppelchromsaurem Kalium angenommen haben. 
Dass dieses wirklich der Fall ist. sieht man am besten in Priparaten. 
welche mit Formol fixiert waren. 

Es sind also Zellen mit .chromaftinen™ Granulationen, welche 
deshalb eben eine gewisse Ahnlichkeit mit den .chromaftinen* 


Elementen der Paraganglien haben. 
13* 


1 14 
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Da die Bezeichnung .chromaffin® auf die chemische Be- 
schaffenheit hindeutet und nicht, wie es Schmidt anzunehmen 
scheint, unzertrennlich mit dem Begriff vom sympathischen Nerven- 
system verbunden ist, méchte ich die Schmidtschen ,gelben 
Zellen* lieber ,chromaffine Zellen* nennen. Es geschieht dieses 
hauptsichlich aus dem Grunde, weil in der Literatur schon acidophile 
Zellen beschrieben sind, welche sich nach Ehrlich-Biondi auch 
gelb farben kénnen (Kultschitzky., Méller). Wie aber meine 
Untersuchungen zeigen werden, sind die Zellen Kultschitzkys 
von den chromaffinen Zellen ganz verschieden. 

Beziiglich der basal gekérnten chromaftinen Zellen im Darm- 
epithel des Menschen kann ich noch einige Angaben machen. 
welche die Untersuchungen Schmidts erginzen. Schmidt 
kann nicht entscheiden, ob diese Zellen mit ihrem freien Ende 
das Darmlumen erreichen. 

In meinen Praparaten sieht man fast iiberall die Zellkonturen : 
daher kann man auch feststellen, dass die chromaffinen Zellen 
ebenso die freie Oberflache erreichen, wie das mit den 
gewohnlichen Zellen der Fall ist (Abb. 1, 2, 3, 8). Bisweilen farbt 
sich die obere Halfte einer chromaffinen Zelle heller, und in solchen 
Fallen tritt die Grésse und die Form der Zelle besonders deutlich 
hervor. wie das auf der Mikrophotographie zu sehen ist. Aut 
derselben Abbildung sieht man auch deutlich den charakte- 
ristischen hellen und blaschenférmigen Kern einer 
solehen Zelle: ausserdem ist die ganze Zelle bedeutend breiter 
als die Nachbarzellen. Die letzte Eigenschaft ist aber nicht so 
bestandig wie die ersten; vielmehr hiaingt die Breite der Zelle 
von der Zahl der chromaffinen Kérnchen ab. Die Kérnchen fiillen 
in allen Fallen den ganzen Raum zwischen Zellbasis und Kern 
und umringen den letzteren halbmondtérmig (Abb. 1, 2,8). In 
den meisten Fillen ist die Basis einer chromaftinen Zelle nicht 
viel breiter als die Basis der benachbarten Zellen: immer aber 
ist die Zelle selbst kegelformig (Abb. 1 u. 8). In einigen Zellen 
sind die Kérnchen aber zahlreicher und fiillen die untere Halfte 
der Zelle so vollkommen, dass ihre Seitenwande vorgewélbt werden 
(Abb. 2). Endlich findet man in ganz seltenen Fallen die Kérnchen 
auch in der oberen Halfte der Zelle, tiber dem Kern (Abb. 3). 

Die chromaftinen Zellen kommen beim Menschen recht 
spirlich vor, liegen aber nicht nur in den Lieberkiihnschen 
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Driisen, wie Schmidt angibt, sondern ebenso oft auch auf den 
Zotten. Uber die durchschnittliche Haufigkeit dieser Zellen lassen 
sich begreiflicherweise nur annihernde Angaben machen. Es 
scheint mir, dass ich mich nicht zu sehr tiusche, wenn ich ihre 
Zahl auf 3—5 Zellen in einem Lingsschnitt (5) einer Zotte angebe. 

Ausser den chromaffinen Zellen kommen im Diinndarmepithel 
des Menschen noch andere basal gekérnte Zellen vor, welche ich mit 
den voh Kultschitzky und Méller beschriebenen acidophilen 
Zellen identifizieren kann. Der Unterschied zwischen beiden Zell- 
arten besteht hauptsaechlich in der Fiarbbarkeit der Kornchen. 
Wahrend die chromaftinen Zellen in meinen Priparaten gelb bleiben, 
nehmen die Granula der acidophilen Zellen eine tief himbeerrote 
larbung an, welche mit der Farbe der benachbarten eosinophilen 
Leucocyten vollkommen iibereinstimmt (Abb. 7). Farbt man mit 
Ehrlich-Biondi. so bleiben die chromaffinen Zellen auch gelb. 
die acidophilen aber tingieren sich mit dem Saurefuchsin schmutzig 
rot. Der Beschreibung Kultschitzkys entspricht nicht nur die 
Farbreaktion der Kérnchen, sondern auch ihre Lage zwischen der 
basis der Zelle und ihrem Kern (Abb. 6, 7,8 und 9). Selten wird 
die Zelle von den Kérnchen so stark gefiillt, dass ihre Seiten- 
wande vorgewélbt werden (Abb. 8), und noch seltener liegen die 
Kérnchen auch tiber dem Kern (Abb. 9) 

Nur darin kann ich die Angaben Kultschitzkys_ nicht 
bestitigen, dass manchmal in den Zellen sehr wenig Koérnchen 
sein kénnten. Nach meinen Beobachtungen ist der basale Teil der 
Zelle immer gefiillt. Vergleicht man jedoch sehr viele acidophile 
Zellen untereinander, so sieht man, dass die Granula durchaus 
nicht iiberall gleich deutlich ausgepragt und gleich intensiv gefirbt 
sind (Abb. 4, 5, 6, 7, 8 und 9). Ja, man findet sogar Zellen, 
welche in ihrem basalen Teile eine anscheinend strukturlose, mehr 
oder weniger rot gefarbte Masse enthalten (Abb. 5). Einige Zellen 
sogar unterscheiden sich von den gewéhnlichen Zylinderzellen nur 
dadurch, dass ihr basaler Teil etwas dunkler gefarbt ist (Abb. 4). 
Man kénnte beinahe annehmen, dass es hier Ubergangsstadien 
zwischen Zylinderzellen und acidophil gekérnten Zellen gabe. Dafiir 
spricht der Umstand, dass die Farbbarkeit der Granula genau mit 
ihrer Deutlichkeit iibereinstimmt, denn die hellsten Giranula sind 
die undeutlichsten (Abb. 6), und die intensiv gefarbten sind am 
besten ausgeprigt (Abb. 7. 8, 4). Ausserdem fiillen die helleren 
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Granula die Zelle nie so stark, wie es bei den intensiv gefarbten 
oft vorkommt (Abb. 6, 7, 8, 9). Die grosse Seltenheit der aller- 
jiingsten Ubergangsstadien (Abb. 4, 5) spricht aber gegen diese 
Annahme. 

Die basal gekérnten Zellen mit acidophilen Granulationen 
kommen auf den Zotten und auch in den Lieberkiihnschen 
Driisen vor. Hautiger tindet man sie im Lleum, §sparlicher 
im Jejunum. im Duodenum jedoch scheinen sie vollstantdig zu 
fehlen. Im grossen Ganzen sieht man sie ebenso oft wie die 
chromaftinen Zellen. 

Vergleicht man nun die acidophilen Zellen mit den chromaf- 
tinen, so fallt sofort ihre sehr grosse Ahnlichkeit auf (Abb. 1 und 7, 
2und 8,3 und). Der wichtigste Unterschied ist ja die Farbbar- 
keit der Granula: ausserdem sind die Kerne der chromaftinen 
Zellen meistens kugelformig (Abb. 1 —3), wahrend die acidophilen 
Zellen gewohnliche Kerne haben (Abb. 7—9).  Schliesslich kann 
man noch konstatieren, dass die acidophilen Granula ein wenig 
kleiner sind als die chromaftinen. Sonst sind alle iibrigen Merk- 
male der Zellen, namentlich ihre Grésse und Form und auch die 
Anzahl und Lagerung der Koérnchen, einander vollkommen identisch. 
Diese merkwiirdige Ahnlichkeit will geradezu zur Annahme zwingen. 
dass die beiden Zellarten verwandt seien, und dass die eine Zell- 
art aus der anderen entstanden sein kénnte. 

(regen diese Annahme spricht jedoch der Umstand, dass 
zwischen beiden Zellarten iiberhaupt keine Ubergangsstadien vor- 
handen sind, denn iiberall unterscheiden sich die gelben chromat- 
finen Kornchen scharf von den tief himbeerroten acidophilen. 
Ausserdem sah ich im Duodenum menschlicher Féten (7 und 
s Monate) reichliche chromaffine Zellen, die acidophilen Zellen 
dagegen fehlten hier ganz und traten erst im Jejunum auf. End- 
lich kann man bei beiden Zellarten jiingere und altere Formen 
unterscheiden. Die jiingeren Stadien enthalten noch wenig Kérnchen, 
so dass die Zelle nicht viel breiter als eine gewohnliche Epithel- 
zelle ist; die Alteren sind schon reichlicher gefiillt, werden daher 
auch bedeutend breiter und bisweilen enthalten sie so viel Kérnchen, 
dass die letzteren sogar iiber dem Kern liegen kénnen (Abb. 1, 2, 3, 
7, 8 und 9). Ja, bei den acidophilen Zellen scheinen Ubergangs- 
stadien zwischen ihnen und den gewohnlichen Zylinderepithelzellen 
vorzukommen. (Gerade dieser Umstand, dass beide Zell- 
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arten unabhangig voneinander junge und Altere 
Formen bilden, spricht, meiner Meinung nach, am 
besten gegen ihre Verwandtschaft. Denn, wenn man 
annehmen sollte, dass die eine Zellart durch ihre allmihliche 
Umbildung die Zellen der anderen Art gibe, kénnte doch die 
erstere nicht auch so vollkommen entwickelte Formen bilden, wie 
es mit der letzteren der Fall ist. 

Auf Grund dieser Beobachtungen muss ich annehmen, dass 
die chromaffinen und die acidophilen Zellen zwei 
voneinander unabhangige Zellarten sind, welche 
nur eine gewisse aussere Ahnlichkeit haben. 

Ebenso liegen die Verhaltnisse bei der Katze, bei der Fleder- 
maus und beim Igel. wo auch chromaftine und acidophile basal 
gekornte Zellen vorkommen. Diese Zellen der genannten Tiere 
unterscheiden sich von den homologen Zellen des Menschen nur 
durch ihre dussere Gestalt. welche jedoch von der schmileren und 
héheren Form der Diinndarmepithelzellen dieser Tiere abhangt. 
Aus demselben Grunde haben die chromaffinen Zellen auf den 
Zotten keinen kugelformigen Kern (Abb. 10), wihrend  solche 
Kerne in den Lieberkiihnschen Driisen gar nicht so selten 
sind (Abb. 11). 

(regen die Verwandtschaft der chromaftinen und acidophilen 
Zellen sprechen besonders auch die Befunde beim Meerschwein- 
chen. Hier gibt es iiberhaupt keine acidophilen Zellen. und 
dennoch sind hier sehr schéne chromaffine Zellen vorhanden. Die 
chromaftinen Zellen des Meerschweinchens unter- 
scheiden sichaber so betrachtlich von den homologen 
Zellen des Menschen und der anderen genannten ‘Tiere. 
dass ich ihnen meine besondere Aufmerksamkeit zuwenden muss. 
Ausserdem konnte ich in der Literatur tiberhaupt 
keine Angaben iiber diese Zellen finden. 

Von den chromaftinen Eigenschaften der Kérnehen kann 
man sich leicht tiberzeugen. wenn man mit doppelchromsaurem 
Kalium fixierte Schnitte nur mit Alaunkarmin fiarbt (Abb. 12). 
In solehen Priparaten tindet man die chromaffinen Zellen leicht 
und kann deutlich sehen, wie sich die gelbe Farbe der Kérnchen 
von der griinlich-gelben Farbe der roten Blutkérperchen unter- 
scheidet. Beim Farben nach meiner Methode mit Hamatoxylin. 
Victoriablau und Eosin bleiben die Kérnchen auch gelb, werden 
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aber vom Eosin auch ein wenig tingiert, so dass sie eine leuchtendere 
und dunklere Farbe erhalten (Abb. 13). Dieselbe Erscheinung 
kommt auch bei den chromaffinen Zellen des Menschen bestandig vor. 

Die eigentiimliche Besonderheit der chromaffinen Zellen des 
Meerschweinchens besteht darin, dass die chromaffinen 
Kérnchen immer fast die ganze Zelle ausfiillen und 
nie auf den Raum zwischen Zellbasis und Kern 
beschrankt sind, wie es beim Menschen der Fall ist. 
Aus diesem Grunde betindet sich die Hauptmasse der Kornehen 
im oberen Teil der Zelle, iiber dem Kern (Abb. 12, 15, 14), weleher 
gewohnlich ganz an der Zellbasis liegt. Nur in seltenen Fallen, 
wo die Anzahl der Koérnchen eine besonders grosse ist. dringen 
sie sich reichlich auch zwischen Kern und Zellbasis, so dass ersterer 
fast in der Mitte der Zelle liegt (Abb. 15, ©). 

Weiter besitzen alle chromaftinen Zellen des Meerschweinchens 
noch eine Besonderheit, welche ein wenig an die Verhaltnisse 
beim Menschen erinnert. Es ist nimlich nie die ganze Zelle 
mit den Kérnchen gefiillt, sondern immer ist ihre dusserste Spitze 
leer (Abb. 13, 14). Dieser leere Raum ist gewohnlich sehr klein 
und ragt keilférmig in die Zelle hinein. Seine Grenzen_ sind 
nicht immer scharf, da die Kérnchen an seinen Randern nicht 
so dicht liegen, wie in der iibrigen Zelle. 

Die Bestindigkeit dieser Erscheinung weist unzweifelhaft 
darauf hin, dass sie eng mit der physiologischen Funktion der 
Zelle verbunden ist. Demnach kann man die chromaftinen Zellen 
des Meerschweinchens auch als basal gekornte bezeichnen, da auch 
bei ihnen der basale Raum mit Kornchen gefiillt ist. die Spitze 
aber leer bleibt ( Abb. 14). ; 

Dieses trifft aber nur bei den Exemplaren zu, welche in den 
Lieberkiihnschen Driisen liegen, denn es ist eine weitere 
Besonderheit der chromaffinen Zellen des Meerschweinchens, dass 
ihre charakteristischen Eigenschaften davon abhangig sind, an 
welcher Stelle der Darmschleimhaut die betretfende Zelle liegt. 
Man kann sogar eine vollkommene Gesetzmissigkeit feststellen. 
welche sich darin aussert, dass die tief liegenden Zellen alle 
positiven Eigenschaften in bedeutend grésserem Mabe besitzen 
als die héher liegenden. Deshalb lassen sich zwei Typen auf- 
stellen. welche durch Ubergangsstadien verbunden werden. Der 
erste Typus liegt in den Lieberkiihnschen Driisen und zeichnet 
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sich aus durch die Grisse seiner Zellen, dureh ihren Korner- 
reichtum und durch ihren grossen, kugelférmigen Kern. Sogar 
innerhalb dieses Typus lasst sich die genannte (iesetzmiissigkeit 
verfolgen (Abb. b, ¢). 

Die Zellen des zweiten Typus befinden sich auf den Zotten. 
wo sie sich von den gewoéhnlichen Epithelzellen fast nur durch 
die Kérnchen unterscheiden (Abb. 15). Ihr Kern liegt annahernd 
in einer Héhe mit den benachbarten Kernen und unterscheidet 
sich kaum von ihnen. Die Breite der Zelle ist sehr gering und 
hangt gewiss von der kleinen Zahl der Kérnchen ab. Dennoch 
sammelt sich auch in diesen Zellen die Hauptmasse der Kérnchen 
iiber dem Kern, so dass der basale Teil nicht einmal ganz gefiillt 
wird (Abb. 15). Ebenso bleibt auch hier die Spitze der Zelle leer. 
so dass der keilformige Raum besonders tief in die Zelle hineinragt. 

Diese Gesetzmassigkeit weist darauf hin, dass die physio- 
logische Tiitigkeit der chromattinen Zellen des Meerschweinchens 
hauptsichlich auf die Lieberkiihnschen Driisen beschriankt ist. 
Deshalb findet man sie hier auch viel hautiger als auf den Zotten. 

Beim Menschen und bei den anderen von mir untersuchten 
Tieren lasst sich tiberhaupt keine Abhangigkeit der Zellen von 
ihrer Lage nachweisen. Deshalb glaube ich annehmen zu kénnen, 
dass die betreffenden Zellen des Meerschweinchens sich nicht nur 
iusserlich, sondern auch funktionell von den homologen Zellen des 
Menschen unterscheiden. 

Uber die Funktion der basal gekérnten Zellen habe ich 
keine Aufschliisse erhalten. Es lasst sich aber die Vermutung 
aussprechen, dass sie mit der Nahrungsaufnalhme, wie es Kult- 
schitzky annimmt, in keinem innigen Verhiltnis steht. da die 
Zahl soleher Zellen bei hungrigen und gefiitterten Tieren ungefahr 
die gleiche ist. 

Mit den Panethschen Zellen haben die basal gekérnten 
keinen Zusammenhang, da sie auch bei der Katze vorkommen. 
welche ja keine ausgesprochenen Panethschen Zellen besitzt. 
aundererseits aber bei der Maus vollkommen fehlen. 


Zusammenfassung. 

1. Im Diinndarmepithel des Menschen, der Katze, des Igels 
und der Fledermaus gibt es besondere Zellen, welche in ihrem 
basalen Ende sehr feine chromaftine Kérnchen enthalten. 
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2. Ausser den chromaftinen Zellen gibt es hier noch Zellen 
mit feinsten acidophilen Granulationen in ihrem basalen Ende. 

3. Die chromaffinen und acidophilen Zellen sind 
zwei verschiedene, von einander unabhangige Zell- 
arten. 

4. Im Diinndarmepithel des Meerschweinchens 
gibt es besondere, in der Literatur bisher noch 
nicht beschriebene, chromaffine Zellen, welche sich 
von den homologen Zellen des Menschen bedeutend 
unterscheiden: acidophile Zellen fehlen beim Meerschweinchen. 
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Erklarung des Mikrophotogramms im Text und der 
Abbildungen auf Tafel XII. 


Das Mikrophotogramm ist vom Verfasser aufgenommen worden und 
zeigt eine Lieberkiihnsche Driise eines 8 Monate alten menschlichen Fotus. 

Man sieht deutlich eine chromaffine Zelle, welche das Driisenlumen 
erreicht. (Es scheint, dass die chromaftfine Zelle sich plitzlich verjiingt und 
erst dann das Lumen erreicht. Dieses ist aber eine Tiiuschung, da die 
eigentliche Eintrittsstelle ein wenig tiefer liegt und das Objektiv auf ihren 
oberen Rand eingestellt ist.) 

Obj. Zeiss homog. Immers. 3mm; Apert. 1,30, Projektions-Okular 4 
und Cameralinge 75 cm. Vergrésserung 1000 fach. 
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Die Abbildungen 1—13 und 15 sind bei 1000facher Vergrisserung 
gezeichnet (Zeiss Apochromat 1,5 mm; Komp.-Okular 6). 
Die Abbildung 14 ist bei 2000 facher Vergrisserung gezeichnet (Apochr. 
1.5 mm, Komp.-Okular 12). 
Farbung der Priiparate, nach welchen Abb. 1—11 und 13—15 hergestellt 
wurden, mit Hiimatoxylin, Victoriablau und Eosin. 
Abb. 1-9. Zottenepithel eines 8 Monate alten menschlichen Fitus. 
Abb. 1. Gewihnliche chromaftine Zelle. 
Abb. 2. Kérnchenreiche chromaffine Zelle. 
Abb. 3. Seltene Form einer chromaftinen Zelle. 
Abb. 4 und 5. Ubergangsstadien von gewéhnlichen Zellen zu den acido- 
philen Zellen. 
Abb. 6. Acidophile Zelle mit undeutlichen, schwach gefarbten Kérnchen. 
Abb. 7. Gewohnliche acidophile Zelle; unten zwei eosinophile Leucocyten. 
Abb. 8. Chromaftine und acidophile Zelle mit vielen Kérnchen. 
Abb, 9. Seltene Form einer acidophilen Zelle. 
Abb. 10. Chromaftine und acidophile Zellen im Zottenepithel der Katze. 
Abb. 11. Chromaftine und acidophile Zellen in einer Lieber kiihnschen 
Driise der Katze. 
Abb. 12. Lieberkiihnsche Driise des Meerschweinchens mit chromaftinen 
Zellen. Alaunkarmin. 
Abb. 13. Verschiedene chromaftine Zellen und Panethsche Zellen des Meer- 
schweinchens in einer Lieberk iihnschen Driise. 
Abb. 14. Chromaftine Zelle des Meerschweinchens. 
Abb. 15. Chromaftine Zellen im Zottenepithel des Meerschweinchens. Unten 
ein eosinophiler Leucocyt 
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Aus dem pathologischen Institut der Universitit Freiburg i. Br. 


Untersuchungen iiber die Histologie der 
Uterusschleimhaut. 
Von 


Dr. S. H. Geist, New York. 


Hierzu Tafel (Fig. 1—6). 


Die verschiedenen Ansichten, die heutzutage iiber die normale 
Histologie der Uterusschleimhaut herrschen, haben Herrn Professor 
Schridde veranlasst, mich mit Untersuchungen auf diesem (ie- 
biete zu betrauen. Bevor ich auf meine eigenen Befunde eingehe, 
will ich in kurzen Strichen die einzelnen Anschauungen anderer 
Autoren iiber den Aufbau der Uterusschleimhaut hier anfiihren. 

Seit dem Erscheinen der Arbeit von Hitsehmann und 
Adler besechaftigten sich eine Anzahl Autoren mit der Frage der 
zyklischen Umwandlungen der Uterusschleimhaut der geschiechts- 
reifen Frau, sowohl unter normalen wie pathologischen Verhalt- 
nissen, um eine bestimmte Norm feststellen zu kénnen. 

Hitschmann und Adler untersuchten ein grosses Material 
und kamen zu dem Schlusse, dass die Uterusschleimhaut bestimmten 
zyklischen Umwandlungen unterworfen sei, die normalerweise — 
abhingig vom Menstruationstypus — zeitlich schwanken, und zwar 
zwischen drei oder vier Wochen. Sie zerlegten diese Periode in 
vier scharf voneinander getrennte Phasen, das pramenstruelle, 
menstruelle, postmenstruelle und das Intervallstadium. Unter der 
primenstruellen Phase verstehen sie die Zeit vom 6. bis 7. Tage 
vor und bis zum Tage des Menstruationseintrittes. 

In diesem Stadium beschreiben sie eine Scheidung der 
Schleimhaut in einen kompakten und einen spongidsen Teil. Die 
Driisen sind vergréssert, erweitert, mit ausgedehnten Buchten 
versehen und mit Sekret gefiillt. Die Epithelzellen selbst sind 
vergréssert, blass, gequollen; die Kerne sind nur schlecht gefarbt. 
und der Zelleib zeigt granuliertes Aussehen. Diese Vorginge 
halten sie fiir den Ausdruck sekretorischer Tatigkeit. 

Ihrer Angabe nach fanden sich keine ausgesprochenen 
Flimmerzellen, sondern nur gruppenweise angeordnete oder auch 
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vereinzelte Zellen mit ziemlich hohem Aufsatz, in denen sie zwar 
keine deutlichen Cilien unterscheiden konnten, diese Zellen aber 
dennoch als Flimmerzellen ansprachen. 

Auch in den iibrigen Phasen vermissten Hitschmann und 
Adler die Flimmerzellen oder fanden sehr selten und sparlich 
cilientragende Zellen. 

Im Stroma beschreiben diese Untersucher eine decidua- 
ibnliche Reaktion, hauptsachlich im Obertlachenbindegewebe. 

Wihrend der menstruellen Phase werden die Driisen 
wieder kleiner, die Schlangelung viel geringer, das Lumen wird 
enger und das Epithel kleiner und niedriger. Hitschmann und 
Adler nehmen an, dass das Epithel teilweise -- sowohl an der 
Oberflache wie in den Driisen — ausgestossen wird. Die Schleim- 
haut wird mit Blut iiberschwemmt, und in ihr treten zahlreiche 
Lymphocyten und Leukocyten auf. Die Flimmerzellen erwahnen 
sie in diesem Stadium tiberhaupt nicht. 

Postmenstruell nehmen die Driisen wieder schmale und 
gerade Formen an. Das Epithel ist niedrig, die Kerne sind oval. 
verhaltnismissig gross und gut gefarbt. Im Epithel fehlt jedes 
Zeichen der Sekretionstatigkeit, in den Driisen dagegen findet 
man gelegentlich noch Reste von Sehleim. Wahrend des post- 
menstruellen Stadiums finden sich zahlreiche Kernteilungsfiguren 
im Epithel und Bindegewebe. Die Stromazellen sind lang und 
spindlig, besitzen ovalen, gutgefarbten Kern und sehr wenig Proto- 
plasma. Dies Stadium dehnen sie vom 1. bis 5. Tage nach der 
Menstruation aus. Auch hier sind die Flimmerzellen nicht be- 
sonders beschrieben. 

sodann folgt das Intervallstadium, wo das Epithel 
wieder hdher als postmenstruell ist, die Driisen anfangs leicht, 
allmihlich immer stirker geschlangelt sind, bis sie endlich wieder 
den pramenstruellen Typus erreicht haben. In der ersten Halfte 
dieses Stadiums finden sich ebenfalls ziemlich reichlich Kern- 
teilungstiguren. F limmerzellenbefunde sind auch hier nicht hervor- 
gehoben. 

Die meisten Autoren stimmen in bezug auf die zyklischen 
Umwandlungen mit Hitschmann und Adler iiberein, nur iiber 
manche Zellarten gehen die Meinungen auseinander. Eine scharfe 
Unterscheidung von vier Phasen wurde von den Beobachtern ver- 
neint. welche die einzelnen Phasen weniger deutlich ausgesprochen 


198 S. H. Geist: 


fanden und Ubergang der einen in die andere beschrieben. Am 
weitesten ging Biittner, der das sogenannte Intervall in noch 
zwei weitere Unterabteilungen zerlegt, das Friihintervall, wo viele 
Driisen noch denen des postmenstruellen Stadiums gleichen, und 
das Spitintervall, wo eine Anzahl Driisen vom Typus des pri- 
menstruellen zutage treten. 

In einer neuerdings erschienenen Arbeit von Keller und 
Schickele kommen die Autoren dazu, die zyklische Umwandlung 
der Driisen, wie Hitschmann und Adler sie als typisch und 
normal annehmen, zu verneinen. Sie beschreiben den Befund der 
angeblich praimenstruellen Driisen auch in den iibrigen Stadien 
und das Fehlen dieser typischen Driisen wahrend der pramen- 
struellen Phase in vielen Fallen. Ihrer Annahme nach nehmen 
nicht alle Driisen an dieser Umwandlung teil, und die daran be- 
teiligt sind, sind es doch nicht in gleichem Mab und in gleicher 
Weise. Sie beschreiben, ahnlich wie Hitschmann und Adler. 
eine Zellinderung dahin, dass pramenstruell das Epithel hohe. 
blasse Zellformen aufweist, die keulenformige Vortreibungen nach 
dem Lumen und das Auftreten feiner Kérnchen und Kriimeln 
innerhalb des Protoplasmas erkennen lassen. 

Im Stroma erwihnen sie den Befund charakteristischer Ver- 
anderungen, die yom 9. Tage vor bis zum 4. Tage nach der 
Menstruation nachweisbar sind; es sind dies die Hvperamie, Gefiss- 
erweiterung, Quellung und deciduaihnliche Umwandlung der 
Stromazellen mit Austritt von Fliissigkeit. Sie halten diese Ver- 
anderungen wie auch diejenigen am Epithel fiir die charakte- 
ristischen, nicht aber die Driisenveranderungen. 

In der Beschreibung von Hitschmann und Adler findet 
sich keine Unterscheidung der verschiedenen epithelialen Zelltvpen, 
mit Ausnahme der erwahnten eigenartigen Zeilen mit hohem Aut- 
satz, die sie fiir Flimmerzellen hielten. Lott erwahnt ebenfalls 
einen solchen Zelltyp und sprach sie ebenso als Wimperzellen an. 

Die Frage der Flimmerzellen wurde von vielen Autoren 
erértert, aber alle scheinen mit Hitsehmann und Adler darin 
iibereinzustimmen, wenn sie sagen, dass in Fallen, wo Flimmer- 
zellen als regelmassiger befund in fixierten Praparaten beschrieben 
sind, ,die Wahrheit der Konvention zum Opfer gebracht wurde“. 

Mand1 sagt: ,dass das Epithel der Uterusschleimhaut nicht 
immer ein tlimmerndes ist. Aber wenn es auch flimmernd vor- 
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gefunden wird, kénnen sich doch streckenweise Partien finden, 
in denen die Zellen der Cilien entbehren. Das Flimmerepithel 
des Uterus zeigt zur Zeit, wo es nicht flimmernd ist, Bilder 
sekretorischer Tatigkeit.‘ 


Ferner behauptet er, dass wihrend der Menstruation und 
kurz nachher — oder mit anderen Worten: wahrend des post- 
menstruellen und menstruellen Stadiums — die Flimmern ver- 
schwinden und im Intervall regenerieren. 

Hoehne hat die Flimmerzellen ,diskontinuierlich, herd- 
formig, insulirer Weise“ gefunden, und er nimmt an, dass diese 
insuliire Anordnung und der Cilienschwund durch einen Funktions- 
wechsel der Flimmerzellen erklirt werde. Er glaubt weiter, dass 
wenn Flimmerepithel wihrend der Menstruationszeit gefunden 
werde. dies durch abnorme Erscheinungen erklirt werden miisse. 

Bayer beschreibt, dass bis wenige Tage vor der Menstruation 
regelmissig Flimmerepithel nachweisbar sei, postmenstruell jedoch 
fehle. Er schliesst daraus, dass waihrend der Menstruation das 
limmerepithel geschwunden sein miisse. 

Henle erwaihnt in seinem Handbuch der systematischen 
Anatomie des Menschen die Tatsache, dass das Driisenepithel sich 
vom QObertlichenepithel dadurch unterscheide, dass letzteres be- 
deutend mehr Flimmerzellen aufweise. 

Heimmerdinger beschreibt Flimmerzellenbefunde in 
einem graviden Uterus der 5. bis 6. Woche. 

Hitschmann und Adler glauben an die oben erwihnte 
Moglichkeit eines Funktionswechsels der F'limmerzellen und finden 
Beziehungen zwischen dieser Riickbildung und der sekretorischen 
Tatigkeit der Schleimhaut. 

Uber die sekretorischen Vorgange herrschen noch ver- 
schiedene Anschauungen. Eine Anzahl Autoren erwahnen sie 
iiberhaupt nicht. Andere hingegen, wie Chrobak, Rosthorn, 
geben an. dass nur die Cervix der schleimproduzierende Teil sei, 
und dass das Corpus ein mehr seréses Produkt liefere. Waldever 
und Gebhardt fiihren nur an, dass das Sekretionsprodukt des 
Uterus ein minimales sei. 

Hitschmann und Adler beschaftigten sich ebenfails mit 
dieser Frage und beschreiben Veranderungen in den Zellen, welche 
ihren Héhepunkt pramenstruell erreichen und gekennzeichnet sind 
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durch Quellen der Zelle, Anwesenheit von Granula im Zellkérper 
und der Existenz typisch gefairbter Sekretionsmassen im Lumen. 

Wegelin konstatierte bei seinen Untersuchungen iiber den 
Glykogengehalt der Uterusschleimhaut ebenfalls eine regelmassige 
Glykogenzunahme in den Zellen, welche ihren Héhepunkt pra- 
menstruell und in der Schwangerschaft erreichte. Das Glykogen 
fand sich in grosser Quantitaét entweder im oberen Pol oder in 
geringerer im unteren Pol des Zelleibes, nie aber im Kern. 

Neben anderen im Epithel vorhandenen Zellarten ist eine 
eigentiimliche, die sogenannte ,Stiftchenzelle* zu nennen, die von 
Barfurth zuerst beschrieben und von ihm als degenerierte Form 
angesprochen wurde. 

Auch Albrecht und Logothetopolus hielten sie fiir 
einen degenerativen Typus, und diese Zellen machten ihnen den 
Kindruck sekretorischer Zellen, die ihrer Sekretionsfahigkeit ver- 
lustig gegangen, von den umgebenden Zellen zusammengepresst 
und degeneriert waren, wenngleich in den Driisenlumina solche 
Zellen niemals gefunden wurden. 

Biittner beschreibt Pyknose im Epithel und nimmt an. 
dass sie in bestimmten Beziehungen zur Menstruation stehe und 
den Untergang einzelner Zellen anzeige. 

Auch Keller und Schickele erwihnen ahnliche Befunde. 
die sie in der Mehrzahl der Falle erhoben, und hielten sie eben- 
falls fiir Untergangsformen. 

Die im Stroma vorkommenden Bbindegewebszellen sind 
in ihren zvklischen Umwandlungen genau von Hitschmann und 
Adler beschrieben; diese erwahnen eine Ahnlichkeit der Binde- 
gewebszellen im pramenstruellen Stadium mit denen der Schwanger- 
schaftsdecidua. Andere Autoren, wie Wvder und Christ, ver- 
neinen eine solche Ahnlichkeit. 

Uber die kleinen Rundzellen, die unabhangig von den 
Bindegewebszellen selbst im Stroma vorkommen, liegen die Be- 
schreibungen vieler Autoren vor. Manche nennen sie Lymphoid- 
zellen. wie Nagel und Waldever, und vergleichen die 
Uterussehleimhaut dem lymphatischen Gewebe der Diinndarm 
schleimhaut. 

Jacoby, Hitschmann und Adler, wie auch Pompe 
de Meerdewoordt beschreiben ebenfails das Vorhandensein 
solcher Lymphoidzellen-Anhaufungen verschiedenster Grdésse. 
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Albrecht und Logothetopolus beschrieben schon diese 
Zellgruppen und hielten sie fiir entziindlichen Ursprungs. 

Ein weiterer strittiger Punkt ist das Vorkommen von Plasma- 
zellen. Hitschmann und Adler sehen in ihrer Gegenwart das 
sichere Zeichen einer friiheren Endometritis, wohingegen andere 
Autoren sie in ganz normaler Uterusschleimhaut beschreiben. 

Biittner fand die Plasmazellen in Polypen- und Adenom- 
fallen vereinzelt vor. 

Aus den obigen Meinungen und Beschreibungen ist leicht 
ersichtlich, dass noch manche Untersuchungen nétig sind, um ein 
genaues Bild zu gewinnen. Wir gingen bei unserer Arbeit aut 
das Ziel zu, wenn moglich, festzustellen, welche Zellarten in der 
Schleimhaut, sowohl im Epithel wie im Stroma, vorkommen, und 
innerhalb welcher Grenzen man diese als normal bezeichnen diirfe. 
Wir hofften, so bestimmte Bilder zu gewinnen, die es erméglichen 
sollten, die normalen Verhiltnisse in den verschiedenen Phasen 
festzustellen und von ibnen aus die Grenze zum Pathologischen 
ziehen zu konnen. 

Mein Material, das aus 75 Fallen besteht. entstammt der 
Frauenklinik in Freiburg i. Br. Die Ausschabungen wurden lebens- 
warm in Formalinlésung oder Formalin- Miiller fixiert. Die 
exstirpierten Uteri konnten erst einige Zeit nach der Operation 
fixiert werden. 

Die Einbettung geschah in Paraffin. Zur Untersuchung 
wurden 5 « dicke Sehnitte verwandt. Als Farbungsmethoden habe 
ich benutzt: Hamatoxylin-EKosin, Methylgriin-Pvronin, Kresylviolett 
und Heidenhains Eisenalaun-Hamatoxyvlin. Die Flimmerzellen 
wurden am besten dargestellt, wenn mit dieser letzten Methode 
iiberfarbt wurde. 


Eigene Untersuchungen. 
Das Epithel. 

Die Epithelbekleidung der Obertliche besteht aus einem 
einreihigen Zylinderepithel, das aus etwas niedrigen und dicht 
nebeneinander stehenden Zellen gebildet wird. Die Kerne sind 
oval, meist ausgesprochen basal gelagert und sind in allen Stadien 
sehr chromatinreich. 

Die Oberflachenzellen scheiden sich nun in zwei Haupt- 


gruppen: die Flimmerzellen und die sezernierenden 
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Zellen. Dazwischen sind noch die Stiftchenzellen und Zellen 
mit pyknotischen Kernen vorhanden. 
Ausserdem sieht man im Oberflachenepithel stets Lymphocyten 
und unter gewissen Verhaltnissen auch neutrophile Leukocyten. 
Das Epithel in den Driisen ist im wesentlichen genau so 
aufgebaut. Nur sind hier die Zellen héher und nicht so dicht 
aneinander gedringt als an der Oberfliche der Schleimhaut. 


Die sekretorischen Zellen. 


Die Hauptmasse der Zellen bilden die von mir als sekre- 
torische Zellen bezeichneten Elemente, die sowohl an der Ober- 
Hiiche wie in den Driisen vorhanden sind. Ihre genaue Beschreibung 
sollen die folgenden Zeilen bringen. 

Ein Teil dieser zylindrischen Zellen zeigt einen geraden, 
scharfen oberen Zellrand. Der Kern ist oval, chromatin- 
reich und meist in der Mitte oder basal gelagert. Bei Himatoxylin- 
Eosin zeigt das Protoplasma einen gleichmassig rétlichen Farbenton, 
bei Kresylviolett erweist es sich als blassblau, so dass also von 
einer Schleimbildung nicht die Rede sein kann. Bei dieser Firbung 
konnte man gelegentlich im oberen Zellpole kleine purpurn 
gefarbte Kérnchen nachweisen, die bei Eisenalaun-Hamatoxylin 
schwarz erschienen. 

An saimtlichen Zellen dieser Art, sowohl an der Obertliche 
wie in den Driisen, liessen sich mit dieser letztgenannten Farbung 
distinkt tingierte Schlussleisten nachweisen (Fig. 1). Das 
Schlussleistennetz trat vor allem bei Flachschnitten in Erscheinung 
und zeigte, dass die Zellen sechseckige Prismen darstellen. 

Ausser diesen sekretorischen Zellen mit geradem Oberende 
fanden sich, bald in geringer, bald in reichlicher Anzahl, Elemente, 
die einen knopfférmigen Vorsprung an der Obertliche auf- 
wiesen (Fig. 4). Dass diese Zellen hierher zu rechnen sind, zeigt 
einmal der sonst ganz gleiche Aufbau des Plasmas, ferner der 
gleichgeformte Kern, vor allem aber der Umstand, dass auch sie 
die gleichen Schlussleisten besitzen. 

Der erwahnte Protoplasmapfropf springt mehr oder weniger 
vor. Dadureh, dass sich immer ganze Gruppen solcher Zellen 
finden, sieht es so aus, als ob eine Art Perlenschnur den Zellen 
aufgelagert sei. Zwischen den Pfrépfen erkennt man jedesmal 
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das eigentliche Oberende an den Schlussleisten. Die Grésse dieser 
Knoépfe ist verschieden. Manchmal sieht man nur Andeutungen. 

Ausser den Schlussleisten waren an diesen Zellen sonst keine 
besonderen Formationen am Oberende wahrzunehmen. 

Bemerkenswert bei diesen Pfropfzellen oder Knopf- 
zellen, wie ich sie kurz bezeichnen will, ist, dass die Kerne 
chromatinirmer sind als bei den anderen sezernierenden Zellen, 
dass ferner das Plasma blasser erscheint und vielfach hellere 
Partien aufweist. 

Die Pfrépfe zeigen besonders im primenstruellen 
Stadium bei der Fiarbung mit Kresylviolett eine mehr oder 
minder deutliche Purpurfarbe. Gelegentlich habe ich in ihnen 
und im Oberende der betrettenden Zellen purpurne Kérnehen 
gesehen. Bei der Heidenhainschen Tinktion waren in ihnen 
stets dunkle bis schwarz gefirbte Kérner enthalten. Bei dieser 
Methode treten die Knépfe iiberhaupt am besten hervor. 

In anderen Zellen wieder waren diese Knépfe mehr 
blaschenférmig gestaltet oder mehr wabig. Auch in ihnen 
konnten mit Eisenalaun-Himatoxylin Kérnchen dargestellt werden. 
die sich um die Blischen herum gruppierten. Hin und wieder 
waren auch bei Kresylviolett hier einzelne purpurne Kerne zu sehen. 

Aber die Zellknépfe wiesen auch andere Beschaffenheit auf. 
Manchmal erschienen sie bei Heidenhain-Farbung als gleich- 
massig schwarz gefairbte Ballen, oder aber zeigten auch eine un- 
regelmissige faserige Beschaffenheit. Dass es sich hier nicht um 
degenerierte Flimmerzellen handelte. wurde dadurch erwiesen, 
dass Schlussleisten nachgewiesen werden konnten, und dass 
keine Basalknétchen vorhanden waren. 

Beziiglich des Vorkommens dieser, hinsichtlich der vor- 
springenden Plasmaknépfe verschiedenen Zellen sei bemerkt, dass 
sie sowohl an der Oberfliche der Schleimhaut wie in den 
Driisen vorkommen, dass aber die Zellen mit blaschen- 
formigen oder wabigen Knoépften nur in den Driisen 
zu finden sind. 

Die Untersuchungen haben weiter gezeigt, dass die ge- 
schilderten verschiedenenFormen derSekretionszellen 
wm verschiedenen Zeiten auftreten. So sind die Zellen 
mit dem geraden, scharf abgegrenzten Oberende 
und gleichmissig gefirbtem Protoplasma regelmiissig post- 
14* 
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menstruell und imFriihintervall vorhanden (Fig. 1). Die 
anderen Formen von Knopfzellen fanden sich in allen 
Phasen, ausgenommen in den eben erwahnten 
Perioden. Hin und wieder waren allerdings postmenstruell 
Zellen mit ganz kleinen Knépfchen nachzuweisen. 

Es konnten ferner hinsichtlich der Grésse der knopft- 
formigen Plasmavorstilpungen Unterschiede festgestellt 
werden. Sie nehmen wihrend des Intervallstadiums zu 
und erreichen ihre grésste Ausbildung im Spatintervall 
und primenstruell. Wahrend der Menstruation fanden sie 
sich ebenfalls in einzelnen Driisen, die aber stets den pramen- 
struellen Typ darboten. 

Die Schwangerschaftsschleimhaut zeigt ein Ahn- 
liches Bild wie die pramenstruelle. Hier treten vor allem 
die Zellen mit den blaschenférmigen Strukturen (Fig. 6) in 
den Vordergrund, wihrend die mehr soliden Knopfbildungen nur 
gelegentlich angetroffen wurden. Bemerkenswert war, dass hier 
diese knopfartigen Vorspriinge besonders gross waren. 

Ich habe nun besonders darauf geachtet, ob diese eben 
beschriebenen Verinderungen an den Zellen mit dem Auftreten. 
der Masse und der Art des Sekretes,. das man in den Driisen 
tindet, in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Es scheint 
mir dieses in ausgesprochenem Mafe der Fall zusein, und 
deshalb habe ich von vornherein die in Frage stehenden Zellen 
von vornherein als sekretorische Zellen bezeichnet. Datiir sprach 
ja auch direkt die ganze Morphologie der Zellen mit ihren knopf- 
artigen Vorspriingen und den im Oberende und in den Knépfen 
hervortretenden Kornern, die sich bei Heidenhain schwarz und 
bei Kresylviolett purpurn farbten. 

Im Spatintervall (Fig.5) und in der pramenstruellen 
Periode erkennt man bei Kresylviolett im Lumen der Driisen 
Massen, die sich tiefrot farben. Sie sind zum Teil homogen. 
zum Teil unregelmissig taserig, hie und da enthalten sie auch 
kleine rote Kérnehen. In den Zellen stellt man nun die oben 
beschriebenen purpurnen Granula fest, die bis an den Kern 
im Protoplasma sich ausdehnen kénnen. Vor allen Dingen sind 
die Knépfe purpurn gefairbt, wihrend die blaschenformigen 
Strukturen hell erscheinen. Es besteht also ein augenscheinlicher 
Zusammenhang zwischen den roten Massen im Lumen, die ohne 
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Zweifel als Sekretionsprodukt aufgefasst werden miissen, und den 
genannten Zellveranderungen. 

Bezliglich der anderen Stadien sei bemerkt, dass in der 
menstruellen Phase nur gelegentlich Sekret in den 
Driisen gefunden wurde. Die Driisen, die hier Sekret ent- 
hielten, waren von pramenstruellem Typus. Im postmen- 
struellen Stadium und im Friihintervall war fast durchweg 
kein Sekret wahrzunehmen. Hier zeigten auch die Zellen 
keine purpurnen Korner bei Kresylviolettfirbung. In der Schwanger- 
schaft sah ich die gleichen Verhaltnisse wie im Pramenstruum. 
Die Sekretionsmassen im Driisenlumen waren von tiefroter Farbe. 

Es zeigt sich also, dass die Sekretionstitigkeit der 
Korpusdriisen eine Kurve beschreibt, die primenstruel! 
ihren Héhepunkt erreicht und in der Menstruation ab- 
sinkt. Wenn die Menstruation infolge vonSchwanger- 
schaft nicht eintritt, bleibt die sekretorische Titig- 
keit weiter bestehen. 


Die Flimmerzellen. 
Im eigentlichen Aufbau zeigen diese Zellen so gut wie keine 


Unterschiede. Nur die Gestalt wechselte. Einmal finden sich 
Zellen, die hochzylindrisch sind und sich nach der Basis zu ver- 
jiingen. Auf der anderen Seite sieht man Zellen, die mehr kubisch 
sind, und deren Oberende sich flachkugelig vorwolbt. 

Der Kern der Flimmerzellen ist oval und ziemlich gross. 
Er kann bis zu drei Viertel der Zelle ganz einnehmen. Sein 
Chromatingehalt ist ganz besonders gross. 

Das Protoplasma zeigt bei den angewandten Methoden 
eine homogene beschatfenheit. 

Das Oberende der Zellen wird durch die sog. Basal- 
knOtehen, die in einer Reihe stehen, eingenommen. Sie farben 
sich am besten mit Eisenalaun-Himatoxylin. Bemerkenswert ist. 
dass sie fast stets eine Stabchenform besitzen. Deshalb ware 
es richtiger, von Basalstaibchen zu sprechen (Fig. 1). 

Jedem dieser Stabchen sitzt ein Flimmerhaar auf. Auch 
diese Gebilde sind nur bei der Heide nhainschen Farbung gut 
zu studieren. 

Die Cilien sind in manchen Fallen gerade und lang. Ihre 
Lange betrigt oft zwei Drittel der Zellenhéhe. Ihre Zahl ist 
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eine verschiedene. Es gibt Zellen, die im Schnitte fiinf, und 
andere, die bis zu zehn aufweisen. In anderen Zellen sind sie 
kirzer und neigen an ihrem Ende zur Verklebung. 

Einen charakteristischen Unterschied gegeniiber den Sekre- 
tionszellen weisen die Flimmerzellen darin auf, dass sie bei 
Eisenalaun-Hamatoxylin keine Schlussleisten erkennen lassen 
(Fig. 1). An diesem Merkmal kann man die beiden Zellsorten ohne 
weiteres bestimmen, auch wenn bei den Flimmerzellen die Cilien 
nicht mehr vorhanden sind, oder wenn man sich bei den Sekretions- 
zellen nicht ganz klar ist, ob zuasammengebackene Flimmern oder 
Sekretionsknépfe vorliegen. 

Die Flimmerzellen kommen sowohl an der Oberflache 
wie inden Driisen vor. Sie sind allerdings an der Oberflaiche 
bedeutend reichlicher (Fig. 1). Hier stehen sie stets in 
Gruppen, die oft sehr ausgedehnt sein kénnen. Ich habe im 
Schnitte 10—30 und noch mehr Flimmerzellen beobachtet, die neben- 
einander standen und keine Sekretionszelle zwischen sich zeigten. 

In den Driisen sind diese Zellen meist seltener und in 
geringerer Anzahl vorhanden. Mehr wie vier nebeneinander 
stehende habe ich so gut wie niemals gesehen. In manchen Fallen 
waren in den Driisen tiberhaupt keine Flimmerzellen vorhanden. 

Beziiglich ihrer Lokalisation war festzustellen, dass sie so- 
wohl in den oberflaichlichen wie in dentiefen Abschnitten, 
ja auch in den Gabelungen der Driisen zu finden sind. Hier 
sind sie allerdings stets vereinzelt. 

In einigen Fallen, in denen die Driisen vermehrt, vergrissert 
und erweitert waren, und die Diagnose glandulire Hyper- 
trophie gestellt war, konnten Flimmerzellen insehr reich- 
licher Anzahl in allen Abschnitten der Driisen nach- 
gewiesen werden. In zweiadenomatésen Polypen konnte ich 
ebenfalls das massenhafte Auftreten dieser Zellen feststellen. 

Wie bei den Sekretionszellen war auch das Verhalten 
der Flimmerzellen hinsichtlich ihrer Menge in den 
einzelnen Zyklen der Schleimhautverainderung ein 
verschiedenes. Ich will dieses Verhalten im einzelnen in den 
folgenden Zeilen schildern. 

Von den Stadien, die das histologische Bild der pramen- 
struellen Schwellung zeigten, habe ich 15 Falle untersucht. 
Das Material war 2—10 Tage vor der Menstruation gewonnen. 
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In diesen 15 Fallen habe ich Flimmerzellen elfmal gefunden. 
In dreien waren sie sowohl an der Oberflache wie in den Driisen 
festzustellen, in sechs Beobachtungen nur an der Oberfliche, wah- 
rend sie in zwei Fallen nur in den Driisen vorhanden waren. 
Der Grund, dass sie in einigen Beobachtungen nicht nachgewiesen 
werden konnten, liegt vielleicht darin, dass das Schabsel mehrfach 
gar kein Obertlichenepithel aufwies. 

Schleimhaut aus der Menstruationszeit habe ich drei- 

nal untersucht. In allen drei Fallen waren Flimmer- 
Seiten vorhanden. In einem Falle fanden sie sich sowohl an 

der Obertliche wie in den Driisen, in den beiden anderen nur in 
den Driisen. Hier ist zu bemerken, dass sich in den letztgenannten 
Beobachtungen iiberhaupt kein Obertlachenepithel in den Praparaten 
fand, und dass damit wohl der Betund zu erkliren ist. 

Aus der Zeit des Intervalls (Fig. 1) standen mir 35 Falle 
zur Verfiigung, unter denen ich 26mal Flimmerzellen fand. Dass 
sie hier und auch in anderen Stadien manchmal nicht festgestellt 
werden kénnen, liegt daran, dass bei der Ausschabung eben nur 
kleine Partien der Schleimhaut erhalten werden, Diese kénnen 
yufillig tlimmerlos sein. Man darf also aus dem negativen Er- 
gebnis bei Untersuchungen an Uterusausschabungen nicht sehliessen. 
dass Flimmerzellen in den bestimmten Stadien fehlen. Allein ver- 
wertbar ist nur der positive Befund. 

Unter diesen Beobachtungen des Intervalls habe ich 15 mal 
Flimmerzellen sowohl an der Obertliche wie in den Driisen ge- 
sehen. Einigemal waren wenige an der Obertliche und in den 
Driisen, dann wieder zahlreiche an beiden Orten. Des 6fteren 
konnte man auch sehr reichlich Flimmerzellen an der Obertlache 
sehen und nur vereinzelte in den Driisen. Das scheint ganz will- 
kiirlich zu sehwanken. In zehn Fallen waren sie nur an der 
Obertliche, in dreien nur in den Driisen vorhanden. 

In acht Fallen aus der postmenstruellen Phase habe 
ich fiinfmal Flimmerzellen konstatiert, viermal sowohl an der 
Oberfliche wie in den Driisen. An der Oberflache waren sie meist 
in grossen Gruppen vorhanden. 

In sechs Fallen von Friihschwangerschaft (Fig. 2 u. 3) 
— nach den klinischen Angaben 4. bis 7. Woche — wurden viermal 
Flimmerzellen gefunden. In einer Beobachtung waren sie ganz 
besonders reichlich an der Obertlache und in den Driisen. 
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Weiter habe ich noch zehn Falle von Schleimhaut in 
myomatésen Uteris untersucht und sie hier neunmal fest- 
gestellt. Die Frauen hatten ein Alter bis zu 58 Jahren In 
sechs Beobachtungen zeigten die Flimmerzellen sich sowohl an 
der Obertlache wie in den Driisen, in dreien nur an der Obertlache. 
Die Schleimhaut erschien in allen Fallen histologisch normal. 
Bemerkenswert ist, dass bei vier Frauen bereits seit 4 — 10 Jahren 
Menopause eingetreten war. 

Uberblicken wir die obigen Befunde, so sind als besonders 
wichtig folgende Ergebnisse hervorzuheben. 

Die Flimmerzellen stehen stets in Gruppen und 
sind durch Flachen nicht flimmernder Elemente, der Sekretions- 
zellen, voneinander getrennt, wie das auch schon Mandl und 
Hoehne betont haben. 

Das wichtigste Ergebnis meiner Untersuchung aber scheint 
mir zu sein, dass ich in allen Phasen Flimmerzellen nach- 
weisen konnte, dass sie sowohl in der Menstruation wie in 
der Schwangerschaft vorhanden sind. Wenn in einigen Fallen 
ihre Anwesenheit nicht nachgewiesen werden konnte, so liegt das, 
wie schon hervorgehoben, an der Art des Materiales. Aber dieses 
gelegentliche negative Ergebnis sagt nichts gegen die Tatsache. 
dass eben in allen Stadien der Schleimhautumwandelungen diese 
Zellen konstatiert werden konuten. 

Schliesslich ist noch hervorzuheben, dass die Untersuchungen 
gezeigt haben, dass die Zahl der Zellen in den verschiedenen 
Stadien Schwankungen unterworfen ist. Im Intervall und pra- 
menstruell sind siereichlicher zugegen als im Menstruum. 

Auch im Friihstadium der Schwangerschaft habe 
ich Flimmerzellen festgestellt. Uber ihr Vorkommen im 
weiteren Verlaufe der Schwangerschaft kann ich nichts aussagen 


Die sog. Stiftchenzellen. 

Die Gebilde zeichnen sich dadurch aus, dass sie bei allen 
Farbungen als schmale, dunkel tingierte Stifte zwischen den 
anderen Epithelzellen erscheinen. Ein Kern ist in ihnen meist 
nicht mehr festzustellen. Manchmal sieht man noch eine An- 
deutung von ihm. 

Bei den Heidenhainschen Farbungen konnten niemals 
Basalstabechen oder Reste von ihnen nachgewiesen werden. 
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Bemerkenswert ist, dass diese Stiftchenzellen stets 
zwischen den Sekretionszellen gelegen sind. 

Alles dieses macht es in hohem Grade wahrscheinlich, dass wir 
es mit zugrunde gehenden Sekretionszellen zu tun haben. 

Uber ihre Lokalisation ist zu sagen, dass sie sowohl im 
Oberflachenepithel wie in den Driisen vorkommen. Sie 
sind jedoch immer nur vereinzelt vorhanden. 

Hauptsidichlich treffen wir sie im Spiatintervall, wo 
ich sie in 40°/o der Falle feststellen konnte, wihrend sie pra- 
menstruell in 25°/o zu sehen waren. 

Kesonders hervorzuheben ist, dass sie niemals im Epithe! 
schwangerer Uteri konstatiert werden konnten. 


Die Zellen mit ,pyknotischen“ Kernen. 

Auf diese Zellen hat vor kurzem Bittner aufmerksam 
gemacht und sie mit dem Menstruationszyklus und dem Untergang 
einzelner Zellen in Zusammenhang gebracht. Auch Keller und 
Schickele haben sie als eine Folge der Zelldegeneration an- 
gesehen. 

Auch in meinen Praparaten habe ich solche Zellen mit tief 
dunkel tingierten Kernen, die keine Struktur mehr aufwiesen. 
beobachtet. Auffallig war es von vornherein, dass ich sie in 
jedem Stadium sah, sowohl an der Oberfliche wie in den Driisen. 
Und ferner zeigte sich — und das trat am klarsten bei der 
Heidenhainschen Fiarbung zutage —, dass diese Zellen einmal 
sekretorische Zellen waren, das andere Mal aber auch Flimmer- 
zellen, wenn die Cilien auch oft schwer geschidigt waren. Dass 
es sich aber um solche Elemente handelte, wurde durch das Vor- 
handensein der Basalstabchen bewiesen. 

Bei weiterer Untersuchung konnte ich weiter feststellen. 
dass diese ,pyknotischen* Kerne nicht nur in einzelnen Zellen 
vorhanden waren, sondern dass alle Epithelien der Obertlache 
und der Driisen und auch die Stromazellen eines Bezirkes in der 
gleichen Weise betroffen waren. Diese bezirke lagen aber immer 
an den Réindern der Schnitte. 

Als ganz besonders eigentiimlich erschien es ferner, dass 
diese Befunde nurindenPraparatenvonAusschabungen, 
nie aber in der Schleimhaut ganzer exstirpierter 
Uteri gesehen wurden. 
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Nach allen diesen Befunden kann ich mich daher der Meinung 
Biittners nicht anschliessen, dass es sich um zugrunde gehende 
Zellen mit pyknotiscben Kernen handele. Ich bin vielmehr der 
Ansicht, dass hier Kunstprodukte vorliegen, die durch den 
bei der Ausschabung erfolgten Druck auf die Gewebe entstanden 
sind. Ganz die gleichen Verinderungen beobachtet man auch an 
anderen gequetschten Organen. so z. B. am Wurmfortsatze an den 
Stellen, die mit der Pinzette gefasst sind. 

Zu den Epithelzellen mit pyknotischen Kernen moégen aber 
ferner auch durch das Epithel wandernde Lympiocyten ge- 
rechnet worden sein. Diese Durchwanderung des Epithels bildet 
nach den Untersuchungen Schriddes einen normalen Vorgang. 
Ich habe nun unter diesen Lymphoecyten auch hin und wieder 
Zellen mit Pvknose und Karvorrhexis gesehen. Ausserdem zeigen 
die Lymphoevten an sich schon einen sehr dunkel tingierten Kern, so 
dass eine Verwechselung mit pyknotischen Kernen um so méglicher 
erscheint. 

Die Kernteilungen im Epithel. 

Nach Hitschmann und Adler sind Mitosen mit grésster 
Regelmassigkeit postmenstruell und im Friihintervall vorhanden. 

Ich habe sie in 45°/o meiner Falle postmenstruell und im 
Intervall bis zum 14. Tage nach der letzten Periode festgestellt. 

Im Obertlichenepithel habe ich sie nur zweimal feststellen 
kénnen. Dagegen zeigten sie sich ziemlich zahlreich in den 
Driisen. Bemerkenswert erscheint mir, dass ich in Flimmerzellen 
niemals Kernteilungstiguren gesehen habe. Sie scheinen hier sehr 
schnell abzulaufen. 

Wenn ich meine Erfahrungen zusammentassen soll, so bin 
ich zu der Ansicht gekommen, dass das zugrunde gegangene 
Oberflichenepithel hauptsachlich durch Vermehrung 
der Driisenzellen ersetzt wird. Darauf hin weisen die hier 
reichlichen Mitosen, waihrend sie im Obertlichenepithel so gut 
wie ganz fehlen. 


Zum schlusse dieses Abschnittes méchte ich noch auf die 
Frage zu sprechen kommen, ob es eine Umwandlung von 
sekretorischen Zellen in Flimmerzellen oder um- 
gekehrt gibt. wie das Schaffer fiir die Eileiterschleimhaut 
behauptet hat. Diese Meinung ist vor allem deshalb aufgestellt 
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worden, weil einige Autoren, wie beispielsweise Mandl, das 
Vorkommen von Flimmerzellen in der Menstruation leugnen. Wie 
nun aber meine Untersuchungen gezeigt haben, sind zu allen 
Zeiten, auch wahrend des Menstruums, Flimmerzellen vorhanden. 
Aus ihnen kénnen natiirlich wieder neue hervorgehen, und es 
braucht schon deshalb gar nicht der Hypothese, dass diese Zellen 
sich aus Sekretionszellen bilden sollen. Auch die Annahme. dass 
in diesen Stadien die Flimmerzellen ihre Flimmern verlieren und 
sich zu Sekretionszellen umbilden -—— weil nach der Angabe der 
Autoren im Menstruum keine Flimmerzellen vorkommen sollen — 
ist ebenfalls aus dem Grunde schon hinfallig. weil auch in dieser 
Zeit, wie gesagt, stets Flimmerzellen vorhanden sind. 

Ich muss an dieser Stelle auch gleich bemerken. dass die 
Meinung von Mandl irrig ist, dass in fixierten Praparaten die 
Flimmerzellen gar nicht oder schlecht nachzuweisen seien. In 
meinen Praiparaten, die mit Heidenhain tingiert waren. waren 
sie stets tadellos zu sehen. Dass es Flimmerzellen waren, wurde 
vor allem durch das Vorhandensein der Basalstabchen bewiesen. 
Auf der anderen Seite lassen sich, wie das ebenfalls meine Unter- 
suchungen zeigen, die Sekretionszellen durch ihre Schlussleisten 
auf das scharfste von den Flimmerzellen trennen. 

Ich habe nun niemals irgendwelche Ubergange zwischen 
diesen beiden Zellsorten feststellen kénnen und muss mich daher 
ganz der Meinung Schriddes, die er hinsichtlich des Tuben- 
epithels ausgesprochen hat, anschliessen. Schridde sagt tiber 
die behauptete Metaplasie der Flimmerzellen zu sekretorischen 
Zellen: Es ware dieses das einzige beispiel in der gesamten 
Biologie, dass aus einer nur physikalischen Zwecken dienenden 
und nur fiir sie besonders strukturierten Zelle nun also eine 
sekretorische, d.h. rein chemischen Vorgangen angepasste Zelle 
wirde. Das wiire eine derartige Umwalzung des ganzen Zell- 
aufbaues, wie sie ganz einzig dastinde. Wir hatten hier eine 
derartige direkte Metaplasie vor uns, wie sie selbst der fanatischste 
Anhanger der unhaltbaren direkten Epithelmetaplasie bisher auch 
nur zu traumen nicht gewagt hitte.* 


Das Stroma der Uterusschleimhaut. 
Das Stroma bot im ganzen ein bestimmtes Bild, natiirlich 
mit einzelnen Variationen. 
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Die Bindegewebszellen erschienen manchmal als schmale 
ovale oder rundliche Gebilde, etwas grésser als die Lymphocvten, 
die an einer und der anderen Stelle dichter gelagert sind. 
Manchmal auch lagen sie dicht tiber die ganze Schleimhaut aus- 
gebreitet. Dies war die gewohnliche Anordnung im Ruhestadium. 
Nur primenstruell waren sie leicht vergréssert und mehr oder 
weniger stark auseinandergedringt, behielten aber immer ihre 
charakteristische ovale Gestalt. Die Kerne waren gut gefirbt, 
der Zelleib aber blasser als in den iibrigen Stadien. 

Freilich fanden wir primenstruell vereinzelte grosse, 
platte, blassgefarbte Strukturen mit etwas kleinem Kern, die mit 
isolierten Deciduazellen Ahnlichkeit besassen, aber sie 
fanden sich nur gelegentlich und konnten das Gesamtbild des 
Stromas nicht mit der wahren Decidua verwechseln lassen. 

Die Stromazellen weisen postmenstruell und im Intervall 
ziemlich hautig Kernteilungsfiguren auf und — wie schon 
von anderen Autoren angenommen — erleidet auch das Stroma wah- 
rend der Menstruation einen regelmissigen Verlust an Stromazellen. 

Im Stroma finden sich nun ferner die von Jakoby, Hitsch- 
mannund Adler. Pompe de Meerdewoordt beschriebenen 
Ivmphoeytaren Zellen regelmassig in allen Stadien des 
Menstruationszyklus. Sie wiesen starke Variationen in Zahl und 
Verteilung auf. Manchmal waren sie sparlich iiber die ganze 
Schleimhaut zerstreut. In anderen Fallen zeigten sie sich in grésserer 
Zahl und zwar zerstreut uud gruppenweise. Bald reichlicher, bald 
in geringerer Anzahl wurden sie auch stets auf der Durch- 
wanderung dureb das Epithel., sowohl in Oberflache wie 
Driisen angetroften. Sie zeigten im Epithel regelmassig einen 
grésseren, runden, blassen Zelleib und einen gleichmissig dunkel 
gefiirbten Kern: oft blieb der Zelleib sogar ungefarbt und erschien 
wie ein helles blischenformiges Gebilde, welches die dunklen Kerne 
in sich schloss. Sowohl im Driisenepithel wie im Stroma fanden 
sich auch Lymphocyten mit deutlicher Karvorrhexis. 

In manchen Fialien traf man auf kleine, scharf begrenzte 
Anhaufungen von Lymphocyten. Sie lagen mit Vorliebe 
in der Nahe der Driisen oder Blutgefaisse. Albrecht 
und Logothetopolus beschrieben schon diese Zellgruppen 
und hielten sie fiir entziindlichen Ursprungs. Dass es sich um 
einfache runde Zellzusammenlagerung und nicht etwa um echte 
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Lymphknétchen handelte, war aus der Tatsache ersichtlich, 
dass sich weder Mitosen noch Keimzentren nachweisen liessen. 
Uber ihre Bedeutung liess sich nichts Bestimmtes sagen. da die 
Schleimhaut keine ungewohnlichen Verhiltnisse aufwies, und diese 
Lymphoeytenanhaufungen ein hautiger befund in allen Menstruations- 
phasen waren. Gelegentlich fanden sich in einem Praparat zwei 
oder drei solcher Zellenhaufen, manchmal auch noch mehr. In 
Fallen, wo diese Zellanhaufungen sich zeigten, waren auch 
die Lymphocyten im allgemeinen zahlreicher. 

Neutrophile Leukoeyten fanden sich nur in einer 
geringen Zahl der Falle mit anscheinend normaler Schleimhaut. 
In 25° 0 der Intervallfalle zeigten sich vereinzelte Leukocyten, 
gewohnlich in der Umgebung der Blutgefisse oder nahe dem 
Obertlachenepithel. In nur einem einzigen pramenstruellen Falle 
waren Leukoevten vorhanden und ebenso nur in drei Schwanger- 
schaftsfallen. Die Befunde in den Schnitten erlaubten 
keine Schliisse in bezug auf pathologische Verhaltnisse. In einer 
Anzahl von Fallen, wo grosse Quantititen freien Blutes im Stroma 
zu finden waren, wurden auch Leukocyten in geringerer Zah| 
beobachtet, und es lisst sich daraus schliessen. dass bei Ruptur 
der Blutgefiisse und Blutergiissen die Leukocvten in das Stroma 
iiberwandern. In den drei Menstruationsfaillen waren Leukocvten 
in miissiger Zahl vorhanden, was auf die Tatsache der eben 
erwihnten Blutiiberschwemmung der Schleimhaut zuriickgefiihrt 
werden kann. 

Plasmazellen, auf deren Vorhandensein fiir die Diagnose 
der Endometritis Hitschmann und Adler so viel Gewicht 
legen, fanden wir auch in sonst normaler Schleimhaut In diesen 
Fallen waren nur vereinzelte Plasmazellen vorhanden. Wir nehmen 
an, dass sie die Reste einer ganz leichten entziindlichen Reaktion 
darstellen, welche im iibrigen ganz ausgeheilt ist. Es ist wohl 
verstandlich, dass die Uterussehleimhaut sehr hiutig eine leichte 
Infektion oder geringfigige Schidigungen erleidet. was, wenn- 
gleich die Einwirkung leicht ist, dennoch stark genug erscheint, 
eine zellulare Reaktion auszulésen, als deren Reste wir diesen 
vereinzelten Plasmazellenbefunden begegnen. Von diesem Stand- 
punkte aus deuten sie eine friihere Entziindung an und da keine 
anderen Zeichen friiherer Entziindung zuriickgeblieben sind, sind 
wir aus diesem Befunde berechtigt anzunehmen, dass vereinzelte 
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Plasmazellen auch in einer anscheinend normalen Schleimhaut 
vorkommen, in Fallen, wo klinische Erscheinungen subjektiver 
oder objektiver Art mangelten. 

Auch in Polypenfillen und in einem Fall mit Adenom 
konstatierten wir vereinzelte Plasmazellen, wie dies auch schon 
Bittner beschrieb, aber wir sahen in ihrer Gegenwart den 
Ausdruck oben erwaihnter Tatsache, da bei solchen Neubildungen 
leicht Schadigungen oder Infektion zustande kommen. 

Mastzellen fanden wir in mit Kresylviolett gefarbten 
l’raiparaten zehnmal, und zwar wihrend des menstruellen und 
postmenstruellen Stadiums. Sie waren wihrend der 
Menstruation und in den ersten 2 Tagen nach derselben in 
missiger, am 5. bis 7. Tage danach nur in sehr geringer Zahl 
nachweisbar. In den Priparaten, die Mastzellen enthielten, traten 
auch die Lymphocyten reichlicher auf. 


Allgemeine Betrachtungen. 


In den vorliegenden Untersuchungen haben wir die zy kli- 
schen Umwandlungen der Uterusschleimhaut geschildert 
und -konnten, wenn auch im allgemeinen, so doch nicht in allen 
Punkten mit Hitschmann und Adler iibereinstimmen. Die 
Unterscheidung der vier Phasen stellte sich uns nicht so scharf 
dar, denn wir fanden allmahliche Ubergange der einen in die 
andere. Die Einteilung Biittners in Friih-, Mittel- und Spat- 
intervall scheint uns eine giinstige zu sein, da sie die Ubergangs- 
formen gut charakterisiert. In verschiedenen Fallen schienen 
zwei verschiedene Stadien zu gleicher Zeit gegenwirtig zu sein, 
da ein Schnitt das Intervallstadium, ein anderer aus demselben 
Uterus mehr das typisch pramenstruelle Stadium reprasentierte. 
Diese Vorginge sind bereits beschrieben und haben zu der An- 
nahme gefiihrt, dass die Umwandlung der Uterusschleim- 
haut sich in mehr oder weniger stufenartiger Weise 
vollzieht, erst eine Partie ergreift, und die Umwandlung allmahlich 
vom Fundus zum Isthmus fortschreitet. Gelegentlich fanden wir 
eine Nichtiibereinstimmung der klinischen Daten mit dem mikro- 
skopischen Bilde. So zeigte Material, bei dem wir nach der 
Anamnese das Bild des postmenstruellen oder Friihintervallstadiums 
erwarten durfte, dasjenige des pramenstruellen Typus. Diese 
Abweichungen kamen oft genug vor, um den etwaigen Irrtum in 
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der Angabe der Patienten auszuschliessen. Man konnte diese 
Persistenz oder das friihzeitige Auftreten der pramenstruellen 
Phase auf eine abnorme oder Hyperfunktion des Ovariums be- 
ziehen, da in diesen Fallen die menstruelle Periode ungewohnlich 
lange dauernd — 6 bis 8 Tage — war. 

Die Driisentypen der verschiedenen Stadien entsprachen 
meistenteils den von Hitschmann und Adler beschriebenen. 
Manchmal fanden sich Driisen vom Intervalltypus wahrend der 
pramenstruellen Phase, jedoch wurde die Diagnose des in Frage 
kommenden Stadiums dadurch nicht beirrt, da die charakteristischen 
sekretorischen Zellen, die Stromaumwandlung, sowie die Majoritat 
der Driisen selbst das Bild klarstellten. 

(ielegentlich konstatierten wir wahrend des menstruellen 
Stadiums auch Driisen vom pramenstruellen Typus, Sekretions- 
massen im Lumen enthaltend, mit in typischer sekretorischer 
Umwandlung betindlichen Zellen, und zu gleicher Zeit Driisen, 
deren Sekret bereits ausgestossen, das Lumen kollabiert, und die 
Zellen im Ruhestadium waren. Postmenstruell zeigten die typischen 
restierenden Driisen zahlreiche Kernteilungstiguren. 

Die Verinderungen im Stroma, wie Hyperimie. 
Odem und Scheidung in zwei Schichten konnten wir ebenfalls 
wahrnehmen. Mit Keller und Schickele stimmen wir darin 
iiberein, dass die sogenannten praimenstruellen Driisen auch in 
anderen Stadien zu konstatieren sind, nicht aber darin, dass sie 
in vielen Fallen pramenstruell iiberhaupt nicht vorhanden seien. 

In unseren Fallen zeigte die Mehrzahl der Driisen wihrend 
des Primenstruums den charakteristischen pramenstruellen Typus. 

Ferner sind wir mit diesen Autoren einer Meinung, wenn 
sie sagen: ..Deciduale Umwandlung, insbesondere in grésseren 
Verbainden, haben wir nur selten antreffen kénnen, so dass wir 
diese als typisches Merkmal fiir die kurz vor der Menstruation 
stehende Schleimhaut nicht anfiihren kénnen*™. 

Uberblicken wir das Gesamtbild, so finden wir, dass die 
Zellelemente eine gewisse Gleichmissigkeit in der normalen Uterus- 
schleimhaut der geschlechtsreifen Frau aufweisen. Die mikro- 
skopische Betrachtung ergibt, dass inallen Phasen des Men- 
struationszyklus Flimmerzellen vorhanden sind. Die 
Zahl und Verteilung der Flimmerzellen schwankt leicht, ist an- 
scheinend im Intervall eine zahlreichere. Sie sind in den 
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Driisen in annahernd gleicher Zahl in allen Phasen vorhanden: 
die leichten Variationen sind zu gering, um ihnen eine Bedeutung 
beimessen zu diirfen 

Das Epithel enthalt ferner zahlreicher als Flimmerzellen 
die sekretorischen Zellen sowohl im Oberflachen- wie 
Driisenepithel. Sie sind sehr oft charakterisiert durch die Gegen- 
wart eines an der oberen Zellgrenze vorspringenden Knopfes: 
dieser wechselt an Grosse und Gestalt und stellt eine Sekretions- 
masse dar, die von der Zelle ausgestossen wird. In bezug auf 
die verschiedenen Phasen variieren sie insofern, als sie grésser 
und zahlreicher im Spatintervall und pramenstrual 
auftreten. Wahrend dieser Zeit zeigt das Driisen- und Uterus- 
lumen eine charakteristische Sekretionsmasse, die mit den 
spezitischen Firbemethoden demonstriert werden kann. Die sekre- 
torischen Zellen selbst sind oft mit den entsprechenden Farbe- 
methoden an ihrem oberen Pol leicht tingiert, die charakteristischen 
Knoépfe besonders zeigen Tendenz, sich leicht zu farben. 

Die endgiiltigen Sekretionsprodukte im Driisen- und Uterus- 
lumen stellen eine mehr oder weniger homogene Masse mit hier 
und da feinem fibrillarem Netzwerk dar. 

Das Driisen- und gelegentlich auch das Obertlichenepithel 
zeigt unregelmissig zerstreut die sogenannten ,Stiftchen- 
zellen*, deren dunkle gleichmassige Farbung und schmale lang- 
gezogene Gestalt sie deutlich ins Auge fallen lisst. 

Regelmissig weist das Epithel durchwandernde 
Lymphocyten in weechselnder Zahl, mit gelegentlich intaktem, 
gewohnlich aber blassem, gequollenem Protoplasma und rundem 
pyknotischem Kern auf. 

Uns gilt es als ausgeschlossen, dass das Flimmerepithel 
eine Zellwandlung eingehen und zu sekretorischen Zellen werden 
soll: denn die ihnen eigentiimliche Struktur erscheint zu allen 
Zeiten erhalten und wohl unterscheidbar von der der sekretorischen 
Zellen. 

Die Driisen sind einer mehr oder weniger starken Um- 
wandlung unterworfen, von schmalen, engen. geraden Driisen- 
formen mit den typischen, im Ruhestadium befindlichen Epithelien 
des Friihintervalls bis zu den grossen, erweiterten, geschlingelten 
Driisen, gelegentlich mit, gelegentlich ohne papillare Leisten, 
und mit in deutlicher sekretorischer Aktivitaét befindlichen Zellen. 
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das Driisenlumensekret gefiillt, wie es fiir das pramenstruelle 
Stadium charakteristisch ist. Menstruell wird das Sekret aus- 
gestossen, die Driisen collabieren, die Zellen befinden sich wieder 
im Ruhestadium, wie es das Bild der postmenstruellen Phase 
kennzeichnet. 

Auch das Stroma zeigt ein bestimmtes normales Bild: 
Die Stromazellen selbst machen die typischen zyklischen 
Umwandlungen durch von schmalen ovalen oder manchmal 
rundlichen blassen Formen mit dunkel gefarbtem Kern — die 
im Intervall oft zusammengedringt und dicht stehen — bis zu 
den grésseren blassen Zellformen mit mehr rundlichem und relativ 
kleinem Nucleus — wie sie die pramenstruelle Phase charakte- 
risieren, und die nie sich in Haufen lagern. 

Neutrophile Leukocyten fanden sich im Stroma und 
Epithel nur gelegentlich und vereinzelt vor, und diese waren auf 
Durehwanderung begriffen. 

In allen Phasen zeigen sich Lymphocyten in verschiedener 
Anzahl. Einmal fanden sie sich nur zerstreut periglandulir und 
perivascular, das andere Mal relatiy zahlreich und oft auch in 
scharf begrenzten runden oder ovalen Anhaufungen. Die Lympho- 
evten in Epithel und Stroma wiesen oft Pyknose auf. 

Auch auf Plasmazellen stiess man nur gelegentlich und 
vereinzelt in sonst anscheinend normaler Schleimhaut; und wir 
miissen gestehen, dass in manchen Fallen wir aus diesem Vor- 
kommen allein die Diagnose Endometritis nicht stellen konnten, 
weil alles iibrige normal erschien. So haben wir daraus den 
Schluss ziehen miissen, dass vereinzelte Plasmazellen auch in 
sonst normaler Schleimhaut vorkommen kénnen. Wenn man — 
wie schon friiher erwihnt — geneigt ist, sie auf etwaige friihere 
leichte Infektionen oder Traumen zuriickzufiihren, die ohne sicht- 
bare Gewebsnarbe, Gefissverinderung oder sonstige Zeichen 
vorausgegangener entziindlichen Reaktion voéllig ausheilten, kann 
man mit Hitschmann und Adler die Plasmazellen eben als 
Zeichen eines alten entziindlichen Prozesses ansehen. 

Als letztes in der normalen Schleimhaut vorkommendes 
Zellelement mag die Mastzelle erwahnt sein, die jedoch nur 
wihrend der Menstruation und postmenstruell zu beobachten ist. 

Unsere Befunde in der Schleimhaut zur Zeit der Schwanger- 


schaft waren folgende. Bis zur 5. und 7. Woche der Schwanger- 
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schaft war die Uterusschleimhaut nur geringgradig von der 
normalen nichtschwangeren Uterusschleimhaut unterschieden, ab- 
gesehen von den bereits bekannten Unterschieden, wie der Gegen- 
wart der sogenannten Schwangerschaftsdriisen, die iibertrieben 
grossen pramenstruelien Typen entsprechen, und abgesehen natiirlich 
von der typischen Decidua. Das Epithel, betrachtet in bezug auf 
seine einzelnen Zellelemente, zeigt dieselben Zellen wie das des 
nichtschwangeren Uterus: Flimmerzellen in Driisen- und Ober- 
fachenepithel, typische sekretorische Zellen Ahnlich den im pra- 
menstruellen Stadium gefundenen, entweder mit den soliden 
vorspringenden Sekretionsmassen oder den verschieden gestalteten, 
zu Zeiten leicht granulir-vesikuliren Strukturen. Auch hier 
fanden sich wie pramenstruell dunkelgefirbte Sekretionsmassen 
im Driisenlumen. Ebenso enthielt die friihschwangere Schleim- 
haut auch Lymphocyten und sparlich Leukocyten, nie aber Mast- 
zellen oder Plasmazellen. Auch Stiftchenzellen fanden sich nicht 


im Epithel. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


Fig. 1. Intervalltypus der Uterusschleimhaut. Schleimhautobertliiche. Die 
Flimmerzellen weisen Flimmern und Basalstiibchen aut. Zwischen 
ihnen ruhende Sekretionszellen mit Schlussleisten. (Fiirbung mit 
Eisenalaun-Hiimatoxylin.) 

Schwangerschaftsschleimhaut. Ubersichtsbild. (Fiirbung mit Hiima- 
toxylin-Eosin.) 

Schwangerschaftsschleimhaut. Oberfliichenepithel mit reichlichen 
Flimmerzellen. (Starke Firbung mit Eisenalaun-Hiimatoxylin.) 
Obertlichenepithel im Spitintervall. Typische Sekretionszellen mit 
Sekretknopt und Schlussleisten. (Eisenalaun-Hiimatoxylin. ) 
Abschnitt einer Driise im Spiitintervall. Sekretionszellen mit Sekret- 
knépfen und Schlussleisten. (Eisenalaun-Himatoxylin. ) 
Schwangerschaftsschleimhaut. Abschnitt aus einer Driise. Die 
Sekretionszellen zeigen grosse bliischenfirmige Oberenden. Unter- 
halb der Blischen finden sich im Plasma reichlich schwarz gefirbte 
Korner, die vereinzelt auch in den Bliischen liegen. (Firbung mit 
Eisenalaun-Hamatoxylin.) 


Aus dem pathologischen Institut der Universitat Freiburg i. Br. 


Die senile Involution der Eileiter. 
Von 
Von Dr. S. H. Geist, New York. 


Hierzu Tafel XIII (Fig. 7 und &). 


Fiir den pathologischen Anatomen ergibt sich oft die Not- 
wendigkeit, zu entscheiden, ob eine vorhandene Tubenveranderung 
nach der Menopause einem entziindlichen Prozess zuzuschreiben 
ist, oder ob es sich um eine natiirliche Folge einer fortschreitenden 
senilen Involution handelt. 

Die iiber diese Frage handelnde Literatur ist eine ver- 
haltnismissig sparliche. Die meisten Autoren erwihnen die 
Altersverinderungen nur kurz, da sie in ihren Arbeiten die Tube 
meist von einem anderen Standpunkt aus betrachteten. Folgende 
Ausziige einiger Arbeiten zeigen, dass tiber diese Altersver- 
anderungen die verschiedensten Meinungen herrschen. 

Ballantyne und Williams (1) sagen in einer Arbeit iiber 
die Histologie und Pathologie der Eileiter folgendes: The senile 
changes were found to consist in anarrowing and straightening 
of the canal with al loss of the curvatures, atrophy of the mus- 
cular fibers, more especially the longitudinal, conversion of the 
submucosa into fibrous tissue, fibrous changes in the mucosa, and 
obliteration of the tubal folds in the isthmus near the uterine 
end.” Im Isthmus fanden sie auch das Epithel abgestossen. Die 
subserése Schicht war fester, mehr fibrés und dicht an die 
Muskulatur angelagert. 

Grusdew (2) erwihnt, dass eine Zunahme des Bindegewebes 
besonders in der Mucosa statt hat, dass die Falten ihre charakte- 
ristische Gestalt verlieren. Das Epithel desquamiert gelegentlich, 
und die Falten verkleben, und die Folge davon ist die Obliteration 
des Lumens. Er gibt weiter kurz an, dass das Epithel mehr 
kubisch wird und sogar endothelahnlich werden kann. Die Mus- 
kulatur atrophiert und soll in einigen Fallen sogar vollig ver- 
schwinden, 
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Schnaper (3) beschreibt ein allmahliches Niedrigerwerden 
des Epithels bis zum schliesslichen endothelialen Typus, Des- 
quamation und Anhaufung zwischen den Falten. Die Falten ver- 
dicken sich, und einem Granulationsgewebe sehr ahnliches junges 
Bindegewebe fiillt die Falten aus. Wo das Epithel abgestossen 
ist, wichst das Bindegewebe, eine Briicke bildend, hiniiber, die 
Falten verwachsen und so entstehen schliesslich die driisenahn- 
lichen Bilder in der Schleimhaut, die mit dem noch erhaltenen 
Epithel ausgekleidet sind. Es kommt zu einem allmahlichen 
Schwund der Muskulatur und Produktion von Granulationsgewebe, 
dessen Schrumpfung eine Verdiinnung der Tubenwand veranlasst. 
lie Adventitia der Gefiisse zeigt ebenfalls eine Bindegewebs- 
wucherung. 

Hoermann (4) berichtet in seiner Arbeit iiber das Binde- 
gewebe der Tube von einem Fall, namlich einer 70 jahrigen Frau, 
iiber folgende Altersveranderungen: Er beschreibt die Entwicklung 
plumper, geschwollen aussehender Bindegewebsfasern, welche an 
stelle der feinen Fibrillen, die die fetalen und geschlechtsreifen 
Tuben charakterisieren, treten. Auch die Muscularis weist eine 
Zunahme des Bindegewebes auf. Ein Teil der Muskulatur bleibt 
stets erhalten. Im Isthmus sind die Falten nicht mehr vorhanden, 
wihrend sie sich in der Ampulle als breite und plumpe Gebilde 
reprasentieren. Die feineren Seitenfalten sind verschwunden. 
Das Epithel ist im Isthmus noch hoch, wahrend es im Infundi- 
bulum niedriger geworden ist. Hoermann fand auch Zunahme 
des elastischen Gewebes, sogar in der Mucosa. 

Buchstab (5) untersuchte das elastische Gewebe der 
Tube und fand eine standige Zunahme vom Kindesalter bis zur 
Menopause, von da an ein allmahliches Abnehmen. In den senilen 
Tuben fand er das elastische Gewebe hauptsachlich in der Serosa. 
Die Fasern sind kurz, wenig und bilden kein Geflecht. Er sah 
sie selten und dann als vereinzelte Fasern in der éusseren Muskel- 
schicht. In der Submucosa und Basis der Schleimhaut fehlen sie 
vollig. Das Vorkommen der elastischen Fasern, auf die ver- 
schiedenen Abschnitte der Tube verteilt, ist ein gleichmassiges. 

Schenk und Austerlitz (6) stimmen in ihrer Arbeit 
iiber das elastische Gewebe der weiblichen Geschlechtsorgane in 
dem Punkt nicht mit Buchstab iiberein, als sie das elastische 
Gewebe bis zur Zeit der Geschlechtsreife beinahe véllig vermissen, 
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ausgenommen in den Gefassen. Bei einem 18 jahrigen Madchen 
fanden sie feine Fibrillen sowohl in der Serosa, wie Submucosa 
und Muscularis. Bei Frauen, die geboren hatten, konstatierten 
sie eine massige Zunahme, aber auch hier blieb die Mucosa da- 
von frei. Nach der Menopause fanden sie dickere, stirkere 
Fasern in der Serosa, Submucosa und Muscularis, und vereinzelt 
feine Fasern sogar in der Schleimhaut. Die Fasern erfahren eine 
Zunahme von der Ampulle gegen das uterine Ende zu. 

Schridde (7) beschreibt in seiner Arbeit iiber die eitrigen 
Tubenentziindungen auch die senile Tube als ein schlankes Organ. 
dessen Lumen gewohnlich nur noch mikroskopisch erkennbar ist. 
Auch er schildert die vollstandige Obliteration der senilen Tube. 
Die feinen Falten im Isthmus sind verschwunden, wahrend die 
Hauptfalten als kurze Stiimpfe noch restieren. Das Epithel stellt 
einen mehr indifferenten Typus dar, da die Merkmale, welche die 
Flimmerzellen von den sekretorischen Zellen unterscheiden lassen, 
verschwunden sind. Auf Veranlassung von Herrn Prof. Schridde 
habe ich nun die senile Involution der Eileiter einer weiteren 
histologischen Untersuchung unterzogen. 

Unser Material umfasst 22 Eileiter von Frauen zwischen 
dem 50. und 80. Lebensjahre, 2 Tuben von einem 6monatlichen 
und von einem Smonatlichen Fetus, 2 Tuben von Kindern, einem 
10- und einem 14 jahrigen, weitere 2 Tuben von geschlechtsreifen 
Frauen, einer 20 jahrigen und einer 31 jahrigen Frau. Der eine Teil 
des Materials entstammt dem Sektionsmaterial des Pathologischen 
Institutes, der gréssere dem Operationsmaterial der Freiburger 
Frauenklinik. Das Material wurde entweder in Formalinlésung oder 
Formol-Miiller fixiert und in Paraffin eingebettet. Die ange- 
wandten Firbemethoden waren Hamatoxylin-Kosin. Methylgriin- 
Pyronin, van Gieson, Weigerts Elastica-Farbung und Heiden- 
hains Eisen-Alaun-Hamatoxylin. Schnitte aus der Tube eines 
Fetus, einer geschlechtsreifen Frau und einer 62 jahrigen Frau 
wurden mit Bielschowskischer Silber-Impragnation behandelt. 
Von jeder Tube wurden drei verschiedene Abschnitte untersucht. 
das uterine Ende, der mediale Teil des Isthmus und der mediale Teil 


der Ampulle. 
Untersuchungsergebnisse. 


Makroskopisch reprisentiert sich die senile Tube als ein 
schlanker glatter Schlauch in der Linge von 5—20 cm; der 
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Durchsehnitt betrug ungefahr 11 cm. Die Aussere Besichtigung 
ergibt ein gleichmassiges Aussehen. Isthmus und Ampulle sind 
nicht unterscheidbar. In der Dicke variieren die Tuben etwas, 
sind dinner, je Alter ihre Tragerin war. Das durchschnittliche 
Mai durch den medialen Teil der Tube ist 2,5 mm. Auf die 
Mucosa entfaillt davon ungefahr ein Drittel, wahrend die iibrigen 
zwei Drittel von der Muskulatur und dem Bindegewebe einge- 
nommen werden. 

Die Mucosa zeigt bei der mikroskopischen Untersuchung 
vom Alter und der Faltenanordnung abhangige Unterschiede. 
Bekanntlich weist die geschlechtsreife Tube longitudinale Falten 
auf. welche im uterinen Ende und im Anfangsteil des Isthmus 
sparlich, 5—15, an Zahbl sind. Sie sind kurz und etwas plump, 
mit schmalen feinen Seitenfalten. Dem abdominellen Ende zu 
werden sie zahlreicher und zarter, besitzen ein diinnes Dinde- 
gewebsgeriist und eine einzige Schicht zylindrischer Epithel- 
bekleidung. Zwischen diesen feinen Falten finden sich auch grosse, 
sogenannte ,Hauptfalten*, von welchen starke Nebenzweige ab- 
gehen. In der Ampulle gehen von den longitudinalen Falten 
zahlreiche Seitenfalten ab, und diese wiederum senden noch feinere 
Zweige aus. Im interstitiellen Teil seniler Tuben und fiir eine 
kurze Strecke im Isthmus variieren die Falten in ihrer Form 
zwischen dicken, kurzen, abgestumpften Tubenfalten und eben 
wahrnehmbaren Erhebungen (Frauen zwischen 50 und 60 Jahren): 
oder aber in solechen Tuben, wo das Lumen nur mit der Lupe 
erkennbar ist, ist iiberhaupt keine Spur einer Faltenbildung zu 
konstatieren. Die dicken Falten im proximalen Abschnitt des 
Isthmus sind 4—5 an Zahl. Diese Falten sind stets einfache und 
haben keine Seitenzweige, sind einzeln, kiirzer, dicker und runder 
als in der geschlechtsreifen Tube. Naher der Ampulle nehmen die 
Falten an Zahl zu, sind hier auch verdickt, abgeplattet, und stellen 
kolbenformige Erhebungen mit kurzen, plumpen, sparlichen Seiten- 
falten dar. Zwischen diesen Hauptfalten werden feinere, einfache, 
ebenfalls verdickte, abgeplattete Falten gefunden. Je Alter 
die Tube ist, um so dicker und kiirzer sind die Seitenfalten. Die 
unverzweigten Falten verschwinden wie in dem uterinen Ende, 
so dass die Gesamtzahl vermindert erscheint. In den Tuben von 
Frauen zwischen 70 und 80 Jahren zeigen sich nur die Haupt- 
falten noch, die breit und plump erscheinen, mit héchst seltenen 
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kolbenformigen Seitenfalten. In der Ampulle finden sich dieselben 
Verhaltnisse wie in dem eben beschriebenen terminalen Abschnitt 
des Isthmus. 

Die Anderung in der Faltengestaltung hat eine ausgesprochene 
Wirkung auf das Lumen. Im interstitiellen und proximalen Teil 
des Isthmus ist das Lumen sternformig, wihrend es in den anderen 
Abschnitten eine sehr unregelmiassige und individuell verschiedene 
(restaltung aufweist. Infolge der relativen Gréssenzunahme der 
Falten und der allgemeinen Abnahme der Schleimhaut ist es oft 
im ampullaren Teil nahezu verschlossen. 

Mikroskopisch ist die Verdickung und Abrundung 
der Hauptfalten ganz der Zunahme des Bindegewebes in jeder 
einzelnen Falte zuzuschreiben. In den kleineren, breiteren Falten 
des uterinen und des proximalen Abschnitts des Isthmus bildet das 
Lindegewebe ein mehr oder weniger dichtes Netzwerk verschieden 
grosser Fasern, welche die Falten bis auf die Spalten fiir die 
Gefisse vollig ausfiillen. In den mehr verzweigten Falten 
tindet sich ein zentraler Strang dichter Bindegewebsziige, ahnlich 
wie in der geschlechtsreifen Tube, nur viel machtiger. Von diesem 
zentralen Strang aus ziehen dickere und diinnere Ziige, und zwar 
besonders zahlreich um die Gefasse. In den Friihstadien der 
senilen Verdinderungen zeigen sich gerade in der perivasculairen 
Umgebung die ersten Bindegewebszunahmen. Das Binde- 
gewebe zeigt die Neigung, parallel zur Obertliche zu verlaufen. 
und gibt somit die Méglichkeit. zu unterscheiden zwischen der 
durch entziindliche Prozesse hervorgerufenen Bindegewebszunahme 
und der senilen (Schridde). Die Fasern bilden gerne eine 
mehr oder weniger dicke Schicht unterhalb des Epithels, jedoch 
ist niemals eine echte Membrana propria zu sehen gewesen. 
Zwischen den einzelnen Epithelzellen ist selbst in den altesten 
Tuben kein Bindegewebe zu konstatieren. 

Das elastische Gewebe in der geschlechtsreifen ‘Tube 
ist sehr sparlich, wie wir in Ubereinstimmung mit Buchstab fest- 
stellen konnten. In den Falten geschlechtsreifer Tuben findet man 
in vielen Fiillen keine, gelegentlich jedoch feine, vereinzelte, kleine 
Fasern, die aber nicht dem Bindegewebe, sondern den Gefiassen 
angehéren. Die von Schenk und Austerlitz in den senilen 
Tuben beschriebene Zunahme dieses Gewebes glauben wir den 
(refasswiinden zugute halten zu diirfen, denn wir fanden sogar in 
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den Wanden der kleinsten Arterien eine massige Zunahme 
elastischen Grewebes, welche den Falten den Anschein gab, als ob 
sie reicher daran waren, denn im geschlechtsreifen Stadium. Wir 
konstatierten in den Falten seniler Tuben ausserhalb der Gefass- 
bezirke niemals elastisches Gewebe. 

Die Gefasse zeigen in simtlichen Tubenschichten eine 
Zunahme sowohl an elastischem wie an Bindegewebe mit einem 
gleichzeitigen Schwund der Muskulatur. In der Media fehlt meist 
das Muskelgewebe vollig und ist zum gréssten Teil durch Binde- 
gewebe und feine elastische Fasern ersetzt. Die Adventitia zeigt 
eine ringformig angeordnete starke Zunahme an bindegewebe und 
elastischen Fasern. Hier findet man in den mittleren grossen 
(refassen Massen von elastischem Gewebe in ununterbrochenen 
Ringen. 

Auch die Intima ist erheblich verdickt, grésstenteils infolge 
Zunahme des elastischen Gewebes. Hier zeigt sich das elastische 
Gewebe als dicke, ringformige Lamellen, zwischen welchen mehr 
oder wenige konzentrische, kurze, feine, unverzweigte, gewundene. 
elastische Fasern und Bindegewebstibrillen eingelagert sind. 

Die Endothelzellen weisen auch eigentiimliche Verinderungen 
auf. Hier treten starke Wucherungen der Endothelien auf, wo- 
durch die Intima weiter verdickt wird. Diese Wucherung ist eine 
regelmissige, und es scheint. als ob sie zur bildung eines neuen 
Gefassrohres fiihrt. So entsteht gleichsam in dem alten sklero- 
sierten Gefiassrohre ein neues, von Endothel ausgekleidetes Gefass. 

Die ganzen Veranderungen am Gefibsvstem alneln voll- 
kommen der Schwangerschafts-, Ovulations- und Menstruations- 
sklerose, wie sie in den iibrigen Teilen der Genitalorgane auftritt 
(Sohma, Pankow). 

Von besonderen Befunden im Bindegewebe der Schleimhaut 
wire noch zu erwihnen, dass ich in ihm gelegentlich einzelne 
Mastzellen und Plasmazellen feststellen konnte. Auch vereinzelte 
Lymphocyten wurden hie und da angetroften. 

Wichtige Verinderungen bietet bei der senilen Involution 
des Eileiters das Epithel dar. Es zeigt vom Alter des Individuums 
abhangige starke Variationen. Die typischen zylindrischen Flimmer- 
zellen mit ihren scharf markierten basalen Knétchen, und wohl- 
erhaltenen Flimmern scheinen besonders in dem distalen Teil des 
Isthmus und in der Ampulle, bei Frauen bis zum 56.—60. Jahre 
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normal erhalten zu sein. Mit diesem Zeitpunkt setzt ein all- 
mahlicher Schwund der Flimmerzellen ein, aber es finden sich 
sogar in Tuben von Frauen iiber 80 Jahre noch wohlerhaltene 
Flimmerzellen vereinzelt oder in kleinen Gruppen. Im letzteren 
Falle sind sie gewohnlich in den Crypten zwischen den Falten, 
selten auf den Faltenhéhen vorhanden. 

Die ersten Veranderungen, die man an den Flimmerzellen 
sieht, bestehen darin, dass die Flimmern allmahlich schrumpfen. 
Die resistenteren basalen Staébchen indessen bleiben noch langere 
Zeit sichtbar, wenn auch die Flimmern bereits vollkommen 
geschwunden sind. Die Zellfarbung ist eine gute, der Kern 
deutlich erkennbar. 

Bei Farbung mit Heidenhain stiess man auf ein eigen- 
tiimliches Phinomen, naimlich die Anwesenheit von schwarz- 
gefirbten Kérnern in den Flimmerzellen (Fig. 7). Diese Kérnchen 
waren von verschiedener Groésse, teils nur feine Kérnchen, halb 
so gross wie die basalen Knétchen, teils grésser als letztere, 
rund oder eckig. Sie zeigen Neigung, sich gelegentlich ein- oder 
zweireihig zusammenzulagern, und zwar direkt unterhalb der 
basalen Stabchen; dann wieder sind sie unregelmassig zerstreut 
im oberen Zellpol zu finden. Sie erstrecken sich nie unterhalb 
des Kernes oder in ihn selbst. Sie sind vorhanden in den 
Flimmerzellen der Tuben itiber 50 jahriger Frauen, meist in den 
noch wohlerhaltene oder Riickbildung  begriffene  Cilien 
tragenden Zellen. Oft fanden sie sich auch in Zellen ohne Cilien, 
aber mit basalen Stabchen (Fig. 8), welche als Merkmale dafiir 
galten, dass man es mit Flimmerzellen zu tun hatte. Nie aber 
waren sie in solchen Zellen, welche die deutlichen Merkmale der 
sekretorischen Zellen trugen, auffindbar. Weiterhin fand man 
diese Granula weder in den Flimmerzellen der Tube eines acht- 
monatlichen Fetus, noch in kindlichen Tuben, noch auch in zwei 
geschlechtsreifen Tuben. 

Die Méglichkeit, dass diese Kérnchen der bei der senilen 
Involution des Urogenitalsystems auftretenden lipochromen Pigment- 
gruppe angehéren, konnten wir ausschliessen. Denn einmal fanden 
wir diese Korner nur in den Flimmerzellen, und dann auch 
konnten sie nie mit den einfachen Farbemethoden oder den 
spezifischen Fettfarbemethoden (Sudan oder Osmiumséure) demon- 
striert werden. 
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Ikeda (8) beschreibt Ahnliche Kérnchen in den Flimmer- 
zellen des menschlichen Nebenhodens geschlechtsreifer und alter 
Individuen und halt sie fir sekretorische Elemente. Wir unter- 
suchten auch den Nebenhoden des Menschen, des Meerschweinchens 
und der Ratte und fanden, dass die ganzen Zellen mehr oder 
weniger stark mit verschieden grossen Granula gefiillt waren, 
im oberen Pol mit gréberen und dickeren. Die Zellen, welche 
diese Granula trugen, sind jedoch von den typischen Flimmer- 
zellen der Tube ganzlich verschieden. 

Ebner (9) macht folgende Angaben: 

,Vie Epitheizellen des Nebenhodenganges erinnern an ein- 
fache Geisselzellen mit einer einzigen dicken Wimper, die aber 
eine fibrillare Zusammensetzung zeigt.“ 

Auch vermisst Aigner (10) an Schnitten fixierter und ent- 
sprechend gefirbter Praparate an der Basis der Biischel der Zellen 
des Nebenhodenganges die fiir die Flimmerhaare charakteristischen 
Basalknétchen.* 

sehr bemerkenswert sind die konstant vorkommenden 
kérnigen Einlagerungen im Protoplasma der Biischelzellen des 
Nebenhodenganges, welche O. van der Stricht besonders schén 
im Nebenhoden der Eidechse entwickelt fand und zuerst als Sekret- 
granula erklirte.“ 

Bei unseren Untersuchungen zeigten nun diese Zellen des 
Nebenhodens ausserdem noch typische Schlussleisten, welche aber 
in den Flimmerepithelien der Tube fehlen. Das beweist, dass 
diese Zellen auch morphologisch etwas ganz anderes darstellen 
als echte Flimmerzellen, und es ist klar, dass kein Vergleich 
zwischen den in jungen und alten Nebenhoden gefundenen Granula 
und den von uns in den senilen Tuben konstatierten Kornern 
gezogen werden darf. 

Die Korner in den Flimmerzellen der senilen Tube sind 
also keine solchen Sekretionsprodukte. 

Ich habe mich nun bemiiht festzustellen, als was denn 
sonst man diese Kérnchen betrachten kénne. Da sie sich bei 
Heidenhain ebenso schwarz tingieren wie die Basalstabchen, 
so liegt es nahe, sie mit diesen in Beziehung zu bringen. Allein 
fiir die Ansicht sind keine Beweise beizubringen, denn die 
Koérnchen sind sowohl in Zellen vorhanden, die noch Flimmern und 
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unverinderte Basalstabchen haben, wie auch in solchen, in denen 
diese beiden Strukturbestandteile schon voéllig geschwunden sind 

So ist es mir nicht méglich gewesen, iiber die Natur dieser 
Korner etwas zu eruieren, und es lasst sich also nur sagen, dass 
sie bei der senilen Inyolution des Eileiters in den Flimmerzellen 
erscheinen, und dass sie ein sicheres Zeichen fiir die Involution 
sind, da sie nur in dieser Zeit gefunden werden. 

Am Epithel sehen wir nun noch weitere Verdanderungen 
auftreten. Die Zellen sowohl die Flimmer-, wie die sekretorischen 
Zellen, verlieren nach und nach ihre Merkmale und zeigen 
schliesslich einen indifferenten Typus. Sie werden niedriger und 
werden schliesslich ersetzt von einer kubischen Zellschicht, bei 
der es unméglich ist herauszulesen, wo urspriinglich Flimmer- 
zellen und wo sekretorische vorhanden waren. Dieser Zustand 
wird erreiclit in Tuben von iiber 60 jahrigen Tragerinnen. Diese 
Epithelgleichheit wird allerdings gelegentlich unterbrochen von 
isolierten Flimmerzellen oder von Gruppen derselben. 

Die regressive Umwandlung schreitet nun noch weiter fort, 
und die Zellen werden schliesslich auffallend niedrig, so dass sie 
sogar in sehr alten Tuben (7Ojahriger und alterer Frauen) wie 
Endothelzellen erscheinen. Gelegentlich schwinden die Zellen in 
kleinen Bezirken auch ganz, und die entblissten Stellen zeigen 
nur Bindegewebsmassen. Dass diese entblossten Bezirke an 
(irésse zunehmen und verschmelzen kénnen und so eventuell zu 
einer totalen Obliteration des Tubenlumens fiihren (‘Schridde), 
ist méglich, wenngleich es in unseren Fallen nicht beobachtet 
wurde. Wir konnten selbst in den iltesten Fallen ein mit 
niedrigem Epithel ausgekleidetes Lumen stets demonstrieren.. 

Die von Ballantyne und Williams, wie auch von 
Schnaper beschriebenen michtigen Epitheldesquamationen mit 
Anhiufung der Epithelien zwischen den Falten sind nach unserer 
Meinung nicht von der senilen Umwandlung abhangig, sondern 
vielmehr das Resultat postmortaler Veranderungen, weil auch 
nicht in einem einzigen Fall unseres Operationsmaterials dies 
Verhalten zu konstatieren war, waihrend im Leichenmaterial sogar 
bei Kindern und geschlechtsreifen Frauen diese Bilder sich boten. 

Auch die von Schnaper beschriebenen driisenahnlichen 
Strukturen sind grésstenteils auf entziindliche Prozesse zuriick- 
zutiihren, da solche Strukturen als charakteristisch fiir alte 
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entziindliche Verwachsungen anzusehen sind. Ich habe sie nie 
in frisch gewonnenem operativem Material, das im iibrigen normale 
Verhaltnisse bot, gefunden. 

Ausser den sekretorischen und Flimmerzellen fanden sich 
auch — wenngleich nur in sehr geringer Zahl — die sogenannten 
Stiftchenzellen. 

Ich komme jetzt auf die Verinderungen der iibrigen 
Tubenwand zu sprechen. Sie erleidet nicht dieselbe Volumen- 
abnahme wie die Mucosa, da die Bindegewebszunahme die Atrophie 
der iibrigen Bestandteile ausgleicht. 

Die Muskulatur beginnt vom 50. Jahre an eine rapide 
progressive Atrophie aufzuweisen. Die Muskelbiindel beider 
Schichten, besonders aber der Lingsmuskulatur werden mehr und 
mehr unterbrochen, die Biindel werden kiirzer und kleiner infolge 
der Gréssenabnahme der Muskelfasern. An Stelle der atrophischen 
Muskulatur treten dichte Bindegewebsstringe. Von diesen aus zielen 
feinere Ziige zwischen die noch wohlerhaltenen Muskelbiindel, und 
es lasst sich weiter verfolgen. wie aus diesen Bindegewebsmassen 
dey Wand Fasern zu jenen der Falten hiniiber sich erstrecken. 

Die innere zirkulare Muskelschicht halt sich linger intakt, 
wenngleich sie schon kurz nach dem 50. Jahre Abnahme in 
Grésse und Masse zu zeigen beginnt. Auch hier tritt als all- 
mihlicher Ersatz das bindegewebe. Bei Tuben 65 jahriger und 
alterer Frauen zeigen sich in der Wand dichte Bindegewebsmassen, 
die feinere Fasern nach allen Richtungen hin aussenden, welche 
ein deutliches Netzwerk —— besonders um die Gefasse herum —— 
bilden, und so die Komplexe, welche die externe Muskulatur und 
diejenigen, welche in die Schleimhautfalten sich fortsetzen, ver- 
binden. Dicht unter der Mucosa sammeln sie sich und bilden eine 
dicke Bindegewebsschicht. In Tuben iiber 70 jihriger Tragerinnen 
ist die iussere Muskelschicht oft véllig durch Bindegewebe ersetzt, 
aber immer noch sind vereinzelte Muskelbiindel, welche die 
urspriingliche zirkulare Schicht besonders des interstitiellen Teiles 
und des proximalen Isthmusabschnittes erkennen lassen. 

Uber das elastische Gewebe ist zu sagen, dass es 
allmahlich verschwindet. Wir stimmen mit Buchstabs Angaben 
soweit iiberein, als er angibt, dass nur in der Serosa und gelegent- 
lich in den ausseren Muskelschichten elastisches Gewebe vor- 
handen ist. 
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In der inneren Muskelschicht fanden wir nie elastisches 
Gewebe, ausser in und um die Gefasse, wo es breite, meist 
komplette Ringe bildet. In den dusseren Schichten finden sich 
gelegentlich zwischen dem 50. und 60. Jahre feine, kurze Fibrillen, 
die weit auseinander gelagert zwischen den Muskelbiindeln oder 
den Bindegewebsstringen zutage treten. Sie sind aber nicht ver- 
flochten, verzweigt oder iiberhaupt zusammenhingend, sondern 
nur vereinzelte Fasern. 

Die Serosa war gewodhnlich etwas verdickt, grésstenteils 
infolge der Bindegewebszunahme, welches hier yon seinen grossen 
Ziigen feine Fasern nach den verschiedensten Richtungen hin wie 
ein Netz aussendet. Dies Netzwerk war weitmaschiger als das- 
jenige der Falten oder der Wand. Hier fand sich das elastische 
Giewebe in kurzen, teinen Fasern, gelegentlich verzweigt und 
einander beriihrend, so dass ein mehr oder weniger zusammen- 
hangender Ring zustande kam, besonders unterhalb des Peritoneums. 
Dieser Gewebsring wurde hier und da von Bindegewebsziigen 
unterbrochen und zeigte, je alter die Tube, eine um so starkere 
Abnahme. Auch in der Serosa lagerte sich das elastische Gewebe 
mit Vorliebe um die Gefasse. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Alterstube stellt ein diinnes, schlankes und glattes Rohr 
dar. Die Involution betrifft makroskopisch besonders die Schleim- 
haut, weniger die tibrigen Wandschichten. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass in der Schleim- 
haut zuerst die Seitenfalten der Hauptfalten zu schwinden beginnen. 
Auch die Hauptfalten werden kiirzer, plumper und kleiner, und 
von den Seitenfalten ist schliesslich nichts mehr zu sehen. 

Der Schwund kann im proximalen Abschnitte der Eileiter 
so weit gehen, dass das Lumen nur mikroskopisch noch sichtbar 
ist und einen einfachen Spalt darstellt. Schliesslich kann es sogar 
zur volligen Obliteration (Schridde) kommen. 

Bei der Involution finden wir auch eine massige Binde- 
gewebsvermehrung in den Hauptfalten. 

Die Muskulatur, besonders die aussere, zeigt starke Riick- 
bildungserscheinungen. Hier findet eine auffallige Bindegewebs- 
entwicklung statt, so dass die Wand relativ nicht in so hohem 
Make verdiinnt wird wie die Schleimhaut. 
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Das elastische Gewebe, das schon in den Tuben geschlechts- 
reifer Frauen nur sehr sparlich vorhanden ist, schwindet vdllig. 

Die Gefaisse weisen in den Tuben seniler Frauen, die geboren 
haben, genau die Schwangerschaftsverinderungen auf wie die 
Gefiisse im Uterus und Ovarium. 

Besondere Veranderungen erleidet auch das Epithel. Die 
Flimmer- und Sekretionszellen machen mehr und mehr einem 
indifferenten Zelltypus Platz. Endlich kann ein ganz plattes 
Epithel vorliegen, das einen Eindruck wie Endothel macht. 

Eine Desquamation des Epithels, wie sie von verschiedenen 
Autoren beschrieben worden ist, halten wir fiir Leichenerscheinung. 

Wenn auch die Flimmerzellen, wie gesagt. meist durch 
indifferente Zellen ersetzt werden, so kaun man diese Elemente 
doch vereinzelt bis zum 0. Lebensjahre feststellen. 

Die erste Verainderung an den Flimmerzellen zeigt sich 
darin, dass die Flimmern und dann auch die Basalstabchen all- 
mahlich verschwinden, 

Ausserdem finden sich als ein charakteristisches Zeichen der 
Involution im Oberende der Flimmerzellen gréssere und kleinere 
Koérnchen, iiber deren Natur sich allerdings nichts Bestimmtes 


aussagen liisst. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


Fig. 7. ‘Tube einer 60 jahrigen Fran. Kérner im Flimmerepithel aufweisend. 
Fig. 8. Tube einer 72 jahrigen Frau; Korner in Zellen ohne Flimmern aber 
mit basalen Stabchen. 
Fiirbung mit Eisenalaun-Hiimatoxylin 


ia 
4 
4 
| 


Die Intelligenzspharen des Molluskengehirns. 


Ein Beitrag zur stufenweisen Entfaltung dieser bei den 
Achordaten. 
Von 


B. Haller. 
Hierzu Tatel XIV—XIX und 12 Texttiguren. 


In den Zentralnervensystemen der Achordaten finden sich 
zwei Lypen vor: Nervensysteme von primir reflektorischem Typus ') 
und solche, die eine dariiber psychologisch weiter hinaufragende 
stufe darstellen. Primir retlektorische Nervensysteme sind die 
der Coelenteraten und Echinodermen, wihrend mit der Heraus- 
bildung eines oberen Schlundganglions, des Urhirns, héhere Zu- 
stinde geschatfen wurden. Das Urhirn ist die Errungenschatt 
niederer Helminthen. Von da aus vererbte es sich aber nicht 
auf die Mollusken, da ein abhnlicher urhirnloser Zustand, wie 


jener der Turbellarien ist, noch bei den niedersten unter ihnen. 


den Placophoren, sich vorfindet: ein oberer Schlundring ohne 
gangliése Verdickung. Jenes Urhirn gelangt dann erst bei den 
Zeugobranchiern zum ersten Male unter den Mollusken zur Ent- 
faltung und somit vollig selbstandig von den Wurmahnen. Das 
Urhirn ist aber in beiden Abteilungen geweblich gleich und von 
diesem Zustand aus erfolgte die weitere Differenzierung als 
Erfordernis schwierigerer Lebensbedingungen. Bei den Anneliden 
gelangt das in dreierlei Weise zur Geltung. Erstens durch das 


') Mit der Bezeichnung ,retlektorisch~ allein kiime ich in einen gewissen 
Gegensatz zu Jordan (27), was ich aber nicht beabsichtige. Unter primirem 
Reflex verstehe ich den einfachsten Retlexvorgang, wie denn auch Jordan 
8.116) dem ,primiren* Reflex einen .spezialisierten* entgegenstellt. 
Letzterer setzt schon die Titigkeit eines konzentrierten Ganglions, des 
Cerebralganglions, voraus. Nur in Ermangelung dieses Eintlusses spricht 
dann Jordan von ,reflexarmen Tieren*, deren Nervensystem ich primiir 
reflektoriseh nenne. Immerhin michte er diese Benennung, die sicherlich 
in seinem Sinne zu Missverstindnissen Anlass geben wird, nur provisorisch 
verwendet wissen. Das Auftreten des Urhirns wiirde dann einen spezialisierten 
Reflex zur Folge haben, wihrend die Gehirne mit Globuli, meine ich, eine 
noch héhere psychologische Stufe bedeuten. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.si. Abt I 16 
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Anriicken yorderer Segmente des Bauchmarkes an das Urhirn 
mit der Entfaltung von Gliedmagen zu Mundteilen, zweitens 
dureh die héhere Ausbildung von Hirnzentren der Kopfsinnesorgane 
und endlich durch die Ausbildung einer Intelligenzsphire am 
oralen Ende des Urhirns. Es erfolgte dies in héherer Weise 
erst bei den Raubpolychaeten. Nicht alles von diesem Neuerwerb 
vererbte sich indessen auf die Ahnen der Articulaten, weil eben 
diese nicht unter den Raubpolychaeten zu suchen sind. Ein Teil 
jenes Neuerwerbes ist alteren Datums und war schon jenen 
Articulatenahnen eigen, von denen Peripatus abzuleiten ist. Es 
ist die Intelligenzsphare, das Globuluspaar, die Peripatus schon 
besitzt. Von jenem Vorperipatusstadium ererbten sie die Crustaceen, 
von Peripatus die Tracheaten mit Einschluss der Arachnoiden, 
fiir deren Tracheatenabstammung ich kiirzlich eingetreten bin 
(19, 20). In allen Abteilungen der Arthropoden entfaltet sich 
aber die geerbte Intelligenzsphire, die Globuli pilzhut- 
formigen Kérper, mit Ubergangen endlich zu hoher Stufe. 

Steht einmal aber die Sache so, so stellt sich von selbst die 
Frage, wie denn die Weichtiere diesbeziiglich sich verhalten, denn 
dass anch bei diesen verschiedene Grade von Intelligenz oder 
psychischen Werten sich vortinden, konnte bei genauer Beobachtung 
nicht entgehen. Dazu kam es, dass ich schon vor sieben Jahren 
gelegentlich bei Oliva (17) am Gehirn einen dorsalen kleinzelligen 
Kern fand, aus dem weder Nerven noch kommissurale Faser- 
verbindungen, die als lange Bahnen gelten konnten, entspringen. 
Es ware darum also wohl méglich", sagte ich, .dass wir in dem 
kleinzelligen frontalen Kern eine Intelligenzsphare, ahnlich wie 
bei héheren Wiirmern oder bei den Arthropoden im Globulus 
(pilzhutformigen Koérpern), vor uns haben* (1. 5. 658). Wenn 
auch nur ganz nebenbei, hat aber schon 1900 H. Smidt (42) 
den vorderen Abschnitt des Gehirns von Helix als Analogon 
der Globuli oder pilzhutformigen Kérper der Anneliden und Arthro- 
poden angesprochen. 

Ich hatte somit allen Grund dazu, die einmal aufgewortene 
Frage zu verfolgen und auf Erfolg zu hoften, wenngleich die 
Literatur dazu auch wenig Anlass gibt. Hat sich so eine Voraus- 
setzung des Vorhandenseins von Globuli bei den Mollusken bestatigt. 
so hat der hohe Entfaltungsgrad dieser bei Pulmonaten immerhin 
doch einigermassen iiberrascht. 


q 


Die Intelligenzsphiiren des Molluskengehirns. 255 


Da mir fiir diese wieder frisches Material zu erwerben leicht 
war, so konnte daran mit den neuen technischen Mitteln heran- 
getreten werden, so mit Methylenblaufarbung yon Schnitten, die mit 
Formalin gehirtet waren, mit der Lebendfarbung mit diesem 
technischen Mittel und mit der Golgischwarzung, und so ein- 
gehender die Sache verfolgt werden, als bei den anderen hier be- 
arbeiteten Weichtieren. Darum stelle ich die Behandlung der 
Vulmonaten an die Spitze dieser Schrift, obgleich der richtigere Weg 
sicher nach der phyletischen Richtung hin gewesen ware. An diese 
(;asteropoden reihe ich dann die anderen Gasteropoden und die 
Cephalopoden. Von Murex brandaris, Eledone und Sepia stand 
mir frisch in Formalin gehairtetes Material zur Verfiigung, an dem 
ich auch mit der Golgischen Methode arbeiten konnte. Bei 
allen anderen wurde an alten Schnittserien beobachtet, also nicht 
etwa an altem Alkoholmaterial, das angegriflen gewesen wiire. 
sonst gute Karminschnittserien lassen sich gut mit Methylenblau 
nachfarben, wobei wegen der leichten Uberfarbung nur ganz 
kurze Zeit (1—3 Minuten) gefarbt werden darf. 


A. Pulmonaten. 

Von diesen gelangten zur Untersuchung: Helix pomatia, 
Arion empiricorum und Limax cinereo-niger. 

Obgleich das Zentralnervensvstem der Pulmonaten sonst genau 
durehgearbeitet ist. bezieht sich eigentlich nur BéOhmigs Arbeit 
von 1883 (2) auf den inneren Ban desselben, denn einfache 
Zellenstudien ohne genauere Beriicksichtigung der Topographie 
haben doch nur einen relativen Wert. 

Nach Bohmig liegt das Supradsophagealganglion, das ich 
nun als Gehirn bezeichnen will. bei Helix in einer machtigen 
Bindegewebshiille, die ausserlich die Gestalt seiner beiden seitlichen 
Gehirnhalften verdeckt. Diese werden durch eine kurze und 
breite Kommissur zusammengehalten. Am ehesten lisst sich die 
Form jeder Gehirnhilfte mit einer Scheibe yon verzerrter Form 
vergleichen. ,welcher nach vorne ein Ellipsoid und seitlich am 
Beginn der (uerkommissur ein nierenformiges Gebilde angesetzt 
sind*. Immerhin ist die Grésse und Form der Gehirnhalften 
einigen Schwankungen selbst bei gleich grossen Tieren ausgesetzt. 
In jeder Gehirnhilfte lassen sich drei Abteilungen unterscheiden, 


und zwar eine erste, zweite und dritte. Die erste Abteilung be- 
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sitzt einen zentralen Ballen von Punktsubstanz, der an seiner 
Peripherie von einer (ianglienzellschicht bekleidet ist. Dieser 
Zellenbelag variiert aber an Machtigkeit, Form und Grdésse der 
Zellen ausserordentlich.” In der hinteren Region ist die Zell- 
schicht am miéachtigsten und nehmen die Zellen an Grésse von 
aussen nach innen ab. was ein allgemeines Verhalten ist. Aber 
von dieser Region an ist der Zellbelag insofern anders, als er 
meist nur aus kleinen bi- und multipolaren Ganglienzellen zu- 
sammengesetzt ist, unter denen sich nur selten eine gréssere Zelle 
vortindet. Nach vorne und seitwarts zu nehmen diese Zellen an Grésse 
ab und nur ganz vorne werden sie wieder grésser. Auch an der 
unteren Seite der ersten Abteilung des Gehirns sind kleinere Zellen 
vorhanden und obgleich noch zahlreicher als die groésseren, so sind 
diese doch reichlicher vorhanden als an den bisherigen Stellen. 
Aus dem Punktsubstanzballen sammeln sich Nervenwurzeln. 

Die zweite Abteilung ist der medianen Halfte des vorderen 
Ganglienrandes angefiigt, von ellipsoider Form mit kreisrundem 
(Juersechnitt. In ihrer Bildung weicht diese Abteilung von den 
beiden anderen ab, denn ,wihrend bei diesen eine den ganzen 
Punktsubstanzballen umbhiillende Rindenschicht von Zellen vor- 
handen ist. liegt dort das Zellager neben dem Punktsubstanz- 
ballen, und zwar aut der dusseren Seite desselben*. Dieses 
Zellager hat somit sichelformige Gestalt, wobei aber noch eine 
diinne Lage von Ganglienzellen, allerdings nicht immer, auch aut 
der ventralen Seite der zweiten Hirnabteilung sich vortinden kann. 
Nie ist eine solehe auf der dorsalen Seite vorhanden. Die 
Zellen der Sichel sind klein und den Kern umschliesst nur ein 
geringer VPlasmaleib. Aus dieser zweiten Hirnabteilung  lisst 
Bohmig den Nervus ommatophorus entstehen. Lacaze- 
Duthiers (28), und vorher schon Walter (46). der diese Gebilde 
Lobules superieures nennt, haben keine Nerven aus ihnen entstehen 
sehen, worauf auch die beiden Sarasin (39) bestehen. Die 
dritte Abteilung der jederseitigen Hirnhalfte ist die kleinste und 
medianwirts gelegene, sie ist den beiden anderen insofern nicht 
gleichwertig. ,als sie nur von einem Ganglienzellager ohne Punkt- 
substanzballen gebildet wird~. Diese Abteilung bilden sehr grosse 
Zellen und sie soll keinem Nerven zum Ursprung dienen. 

Aus dem Gehirn treten folgende Nerven und Kommissuren 
ab. Vorne aus der zweiten Abteilung. als deren verjiingtes 
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vorderes Ende, der starke Nervus ommatophorus, von ihm aus- 
wirts ein zarter Nery. Median von dem Ommatophorus der 
N. labialis internus und noch zwei andere Nerven. Aus der 
ersten Hirnabteilung der N. labialis externus, der N. facialis und 
die Buecalkommissur, ferner die Pedal- und Visceralkommissur 
(komm. der Kommissuralganglien), sowie die beide Hirnhilften 
verbindende Cerebralkommissur. 

Nabias untersuchte speziell das Zentralnervensystem yon 
Limnaea stagnalis und teilt deren Cerebralganglion jederseits 
ein in ein Protocerebron (III. Abschnitt BOhmigs). ein Deuto- 
cerebron, einen Noyaux accessoire und eine Eminence sensorielle 
cérébrale, welch letztere Lacaze-Duthiers Lobule superieure ist. 

Abgesehen davon. dass die obigen zwei Benennungen an 
Arthropoden vergeben sind, wo Angliederungen von hinteren 
Segmenten einsetzen, ware auch zu priifen, wie sich diese Ab- 
schnitte der Basommatophoren zu jenen der Stylommatophoren 
verhalten, bevor ein endgiiltiges Urteil hier gefallt werden kann. 

Was nun meine eigenen Beobachtungen betrifft, so méchte 
ich zuerst die iussere Form des Gehirns erértern. 

Wenn wir schon die drei Gehirnabteilungen nach BOlimigs 
Weise mit Zahlen versehen beschreiben wollten, so miissten wir 
mit eins doch die vordere und mit drei die hinterste Abteilung 
bezeichnen. allein ich glaube, es ist geeigneter, die Abteilungen 
nach ihrer Lage zu benennen. Damit wiirde dann Béhmigs 
I]. Abteilung zur vorderen, die III. zur mittleren und die 
zur hinteren. 

Die vordere Abteilung, Lacaze-Duthiers Lobule 
superieure bei den Basommatophoren (Texttig. 1, gl), verjiingt 
sich nach vorne zu allmahlich und geht dann dort in den Nervus 
ommatophorus (2) iiber, wie dies Bihmig geschildert hat. 
Darnach kénnen wir ihre Form als konisch bezeichnen mit an 
die hintere Abteilung (sg) angewachsener Basis. Ihr Quersehnitt 
ist kugelrund, wobei ihre laterale Seite bei manchen Individuen 
etwas aufgebuchtet sein kann, doch allerdings nur kaum merklich. 
Und dies kann auf demselben Praparat der Fall sein, wie eben 
in dem abgebildeten auf der linken Seite. 

Gleich neben dem zweiten Nerven — ich will einstweilen 
die Nerven mit Zahlen benennen — betindet sich ein sehr feiner 
Nery. den Béhmig nicht nennt. Medianwarts legt er (1) sich 
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dem zweiten Nerven allerdings sehr fest an, weshalb er iibersehen 
werden kann. Die zwei nachstfolgenden Nerven drei und vier 
(3, 4) gehen entweder noch vom Stamm des zweiten Nerven 
ab (A), oder der vierte riickt etwas tiefer nach hinten und tritt 


Fig. 1. 
Gehirn von Helix pomatia, A von oben, B von unten. Die Intelligenz- 
sphiire (Globulus) schwarz, das Gebiet der grossen motorischen Zellen 
punktiert. gl vorderer, sy — hinterer (sensorischer), i == mittlerer (moto- 
rischer) Abschnitt; — Kopfnerven: ep == Commissura pedalis; ev - 
Commissura visceralis; ¢ =< Kommissur der yorderen Eingeweideganglien 
Bucealganglien); ac — Nery. acusticus; ec Commissura cerebralis. 


dann von der unteren Seite des vorderen Abschnittes (B) ab. 
Der nichstfolgende, fiinfte (5, 6) Nerv ist starker als die beiden 
anderen sind und verlasst hinter dem vierten aus der ventralen 
Seite des Absehnittes in gleicher Reihe mit jenem das Gehirn, 
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um bald daraut sich zu gabeln. Da diese Teildste 6fter selb- 
standig das Gehirn verlassen, so haben wir es in dem Falle nur 
mit der festen Aneinanderlagerung des fiinften und sechsten 
Nerven zu tun. 

Aus dem vorderen Abschnitt tritt weiter kein Nerv ab. 
denn der siebente Nery (7) gehért schon dem hinteren Ab- 
sehnitt (s@) des Gehirns, BOhmigs erstem Abschnitt, an. Der 
Nery tritt an der ventralen (iehirnseite (B) von einer kleinen 
kugeligen Erhabenheit ab und zwar genauestens an der Grenze 
zwischen dem Vorder- und Hinterabsehnitt. Der Hinterabschnitt 
ist breiter als der Vorderabschnitt und setzt sich nach innen zu 
in den mittleren Abschnitt fort (i). indessen aus seiner hinteren 
Seite zu iiussert und oberst die Commissura visceralis (ev) zu 
innerst und unterst die Commissura pedalis (ep) und zwischen 
beiden der Nervus acusticus nach hinten zu abgehen. 

Ausser dem siebenten Nerven geht noch ein Biischel yon 
drei Nerven vom hinteren Hirnabsehnitt ab, den ich als achten 
Nerven bezeichne (8), doch tritt dieser im Gegensatz zu allen 
anderen Hirnnerven nieht von der ventralen, sondern yon der 
dorsalen Seite des Gehirns ab, allerdings in gleicher Hohe mit 
den ventral abtretenden Nerven. 

Damit sind die aus dem Gehirn abgehenden Nerven und 
Kommissuren erschdptt. denn die Kommissur zu den vorderen 
Kingeweide- oder den Bucealganglien entspringt aus der Visceral- 
kommissur (c. veig) und zieht dann aut der ventralen Seite des 
Gehirns nach vorne, um sich dem N. ommatophorus anzulagern. 
was wohl seit Lacaze-Duthiers zu der Annahme Veranlassung 
gab, sie trete yom Cerebralganglion ab. obgleich bei anderen 
Gasteropoden der richtige Sachverhalt von mir schon mehrmals 
betont worden war. 

Es verbindet der mittlere Gehirnabschnitt die beiden seit- 
lichen Teile des Gehirns untereinander, folglich fasst er auch die 
Cerebralkommissur in sich, die hinten gelegen (ce) von Ganglien- 
zellrinde tast vollig verdeckt wird. Dieser Gehirnabschnitt, der dritte 
Béohmigs, gibt. wie dies mein Vorginger schon feststellte. keine 
Nerven aus sich ausserlich ab, obgleich er der wichtigste Hort 
ist, wie ich hinzufiigen méchte, fiir die motorischen Fasern der 
Hirnnerven. Kennzeichnend an ihm sind zwei kegelformige \or- 
spriinge (i), die an der medianen Seite fest aneinander stossen 


4 
4 
4 
q 


B. Haller: 


Betrachten wir neben diesem stark konzentrierten Gehirn 
von Helix, bei dem ausserlich infolge davon die Cerebral- 
kommissur verschwindet, jenes von Arion empiricorum (Text- 
figur 2, C), so fallt uns vor allem der Umstand auf, dass die 


Fig. 2. 
Gehirn von Arion empiricorum. A und B von oben und nur die rechte 
Haltte von zwei verschiedenen Tieren. von unten.  Intelligenzsphire 
schwarz. gl = vorderer. i == mittlerer, sg — hinterer Abschnitt: 1-8 
Koptnerven; cp Commissura pedalis: ey = Commissura visceralis: ac 
Acusticus: cc —= Commissura cerebralis. 

Cerebralkommissur (cc) noch sehr ansehnlich ist. wodurech die 
beiden Hirnhalften weiter auseinander liegen als bei Helix. Es 
gibt zwar diesbeziiglich individuelle Schwankungen bei Arion 
und kann die Kommissur auch auftallend kurz sein (A), doch nie 
so kurz. dass sie dusserlich nicht erkennbar wire. und stets bleibt 
sie unbedeckt von der Ganglienzellrinde. 
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Infolge der geringeren Konzentration ist am mittleren Ab- 
schnitt (i) die vordere zapfenformige Erhabenheit nicht vorhanden 
oder bloss angedeutet, denn ihre innere Grenze der Kommissur 
zu bezeichnet genau die Stelle, bis wohin die (ianglienzellrinde 
des mittleren Gehirnabschnittes reicht, und nur im Falle einer 
kurzen Cerebralkommissur, also einer grésseren Konzentration 
(A), wélben sich diese Stellen, wenn auch nicht so stark. so doch 
ahnlich vor wie bei Helix. 

Der erste Absehnitt des Gehirns hat sich in einer Weise 
verindert, dass die primaren Zustinde von Helix nicht ohne 
weiteres daran erkannt werden kénnen. Vor allem ist es die 
ganze obere Seite. welche infolge einer hypertrophischen Zell- 
rindenvermehrung hiihnereiférmig vorspringt (A, B, gl), wobei sie 
mit der unteren und hinteren Seite nur an den hinteren, be- 
ziehentlich mittleren Hirnabschnitt befestigt ist. Dieser ovale 
Vorsprung kann mit der Langsachse bei konzentrierteren Gehirnen 
nach vorne und aussen (A) oder bloss nach oralwarts gerichtet 
sein (B). Erst unter diesem Lappen lagert jetzt jener Teil des 
vorderen Absehnittes, aus dem die Kopfnerven abgehen. Mit ihm 
ist der ovale Lappen seiner ganzen Linge nach verwachsen. Es 
treten dann die Nerven der Reihentolge nach so ab wie bei Helix. 
Zu innerst yom N. ommatophorus (2) der zarte erste Nerv (1). 
Der N. ommatophorus anfangs noch konisch, lasst an seiner 
iusseren Seite den dritten (3) und vierten (4) Nerven abtreten., 
indessen der fiinfte (5) und sechste (6) stets als selbstandige 
Nerven den vorderen Abschnitt an der ventralen Seite verlassen. 
Der siebente Nerv (7) nimmt mit seinem etwas hiigelartig vor- 
springenden Beginn so eine Lage ein, dass dadurech dorsal- 
wirts die Grenze zwischen dem vorderen und hinteren Gehirn 
abschnitt verstreicht. Es lisst sich hier kaum eine Grenze ziehen. 
Der siebente Nery ist oben mehr nach seitwarts zu geriickt. 
Auch ventralwarts ist gerade darum die Grenze nicht mehr ge- 
geben (c). 

Das achte Nervenpaar (8) geht von einem kleinen Higel 
und zwar von der dorsalen Hirnseite ab, doch erscheint es gleich- 
zeitig auch etwas nach vorne verschoben. Um so besser erscheint 
der hintere Hirnabschnitt, aus dem ja auch hier nach hinten 
die Viseeral- und Pedalkommissur (cv, cp) und der Acusticus (ac) 
abgehen, dem mittleren Abschnitt gegeniiber durch eine allerdings 
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geringe Kinkerbung begrenzt. Der mittlere Abschnitt ist infolge 
der Lange der Cerebralkommissur (cc) paarig. 

Das Gehirn von Limax cinereo-niger (Texttig. 3) lasst 
sich wohl aus jenem von Arion empiricorum konstruieren, doch zeigt 
es demgegeniiber doch solche Eigenarten, dass man das von so 
nahestehenden Formen kaum vermutet hatte. Es wurde hier in 
der Form eine grosse Veranderung vollzogen durch jenen bereits 
bei Arion einsetzenden Prozess, weleher die Entfaltung jenes 


Gehirn von Limax cinereo-niger. A von oben; B von unten, gl = 
verderer (Intelligenzsphiire, schwarz): i= mittlerer Abschnitt ; cc = Commissura 
cerebralis; 1 8 — Koptnerven; ac = Acusticus; cp = Commissura pedalis ; 
cv = Commissura visceralis; ¢. veig = Kommissur der vorderen Eingeweide- 
ganglien. Die beiden Priparate stammten yon zwei verschiedenen Tieren. 
Bei A ist die dicke Umhiillung belassen, der das Befestigungsband v angehéit 


A 
we: 
\ 
‘| cc \ c veig 
| 
\ {| 
Fig. 3. 
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ovalen dorsalen Lappens am vorderen Gehirnabschnitt verursachte. 
Jener ovale Lappen hat bei Limax an Grdésse zugenommen und 
jenes Bestreben, bei manchen Individuen von Arion empiricorum 
den ovalen Lappen aus seiner sagittalen Stellung (Texttig. 2, B) 
in eine quere zu verschieben (A), hat bei Limax sein Ziel erreiclhit. 
da der Lappen nun ganz quergestellt ist (Textfig. 3, gl). Dadureh 
gewinnt aber das ganze Gehirn eine andere Formung. denn es 
erscheint nun quergestellt und die nach oralwirts zu zugespitzte 
Form der vorderen Seitenhilfte ist verschwunden. Es bildet der 
N. ommatophorus jetzt nicht mehr das Ende eines Konus, sondern 
die ganze Nervenreihe bis auf den siebenten und achten Nerven 
steht in einer fast queren Linie angeordnet an der ventralen 
Hirnseite (B, 1—6). Damit im Zusammenhang steht es, dass 
der dritte und vierte Nerv (3, 4) nicht mehr yom Stamme des 
zweiten (2) abgehen, sondern fiir sich einzeln das Gehirn  ver- 
lassen. Der Abgang des siebenten Nerven (7) bildet auch jetzt 
die (Grenzmarke ventralwirts am Gehirn zwischen dem nun 
machtigen vorderen Absehnitt und dem hinteren, allein dorsal- 
wirts gelangt die Begrenzung ebensowenig zum Ausdruck wie 
ber Arion. 

Die Verdickungen am Abgang der Commissura  visceralis 
und pedalis sind besser markiert als bisher, und an der Visceral- 
kommissur (cy) gelangt dahinter das friiher ausserlich unkennbare 
Pleuralganglion, aus dem die Kommissur zu den vorderen Ein- 
geweideganglien abgeht (c. veig), gut zum Ausdruck. 

Infolge der Querstreckung des Gehirns gelangen die beiden 
vorderen, die Cerebralkommissur zwischen sich fassenden Enden 
des mittleren Abschnittes (i) nicht einmal so weit zur Geltung 
wie bei der anderen Egelschnecke, doch ist die Cerebralkommissur 
(cc), wenngleich kurz ausserlich. doch erkenntlich, da sie keine 
Ganglienzellrinde deckt. 

Uber den starken Querlappen am vorderen Hirnabschnitt (g1) 
méchte ich noch bemerken, dass er zwar vollig rund begrenzt 
sein kann (A), fiir gewéhnlich aber seitwirts etwas eingedriickt 
ist (B). 

Wie schon Béhmig fiir Helix mitgeteilt hat. ist die binde- 
gewebige Hiille um das Gehirn herum sehr dick. Dies ist nicht 
der Fall bei Limax und Arion, vielmehr ist hier diese Hiille, die 
aussere Neurogliahiille, diinn. An der oralen Hirnseite gehen aus 
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dieser Hiille vier (A, vy) starke Aufhingebinder hervor, die das 
Gehirn an die dorsale Kopfhaut befestigt halten. 

Hier méchte ich noch an der Hand der Texttig. 4 das Ver- 
halten der Kopfnerven kurz erértern. Der erste und dritte Nery 
(1. 3), der letzte von unten, den Nervus ommatophorus kreuzend, 
verlaufen miteinander parallel nach oben zur Kopfhaut zwischen 
den beiden oberen Fiihlern, den Augentragern, um sich hier allem 
Anscheine nach als reine Hautnerven zu veriisteln. Der vierte 
Nerv (4) zieht mit dem N. ommatophorus bis an die Basis des 


Fig 4. 
Limax cinereo-niger. Das Gehirn (g) sowie der gesamte Schlundring mit 
der Buecalmasse (bm) nach Eréffnung der Kopthaut von oben und Durchschneiden 
des Osophagus (oe), wobei die Buccalmasse nach vorne zu aufgehoben ward. 
Bezeichnungen wie zuvor.  veig vordere, heig — hintere Eingeweide- 
ganglien: pg — Pedalganglien. 


Augentiihlers und verzweigt sich da ebenso wie der fiinfte (5) Nerv, 
doch dieser an der lateralen Nackengegend. Wahrend nun diese 
Nerven in die obere Kopfgegend gelangen, gelangen die nachsten 
in mehr ventrale Bezirke des Kopfes. Der siebente (7) versieht 
die untere laterale und die ventrale Halsseite und wohl auch den 
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unteren Fiihler. Er ist ein motorischer Nery und gibt rechts 
auch den Penisast ab. Der achte (8) gelangt in die Lippen- 
gegend, unter dem Nervyus ommatophorus sowie den Retractoren 
nach unten zu ziehend. Der sechste Nery ist ein ausschliesslicher 
Muskelnery (6). indem er in die Buccalmuskulatur eindringt. 

Dass die Kommissur an die vorderen Eingeweideganglien 
nicht vom Cerebralganglion abgeht, habe ich bereits 1894 und 
spater fiir Docoglossen (14) gezeigt '), er schliesst sich aber solchen 
an und tauscht somit dieses Verhalten tatsichlich vor.  Doch 
kann das auch anders sein, eben wie in dem abgebildeten Falle, wo 
sie (c.veig). um die vorderen EKingeweideganglien ( veig) zu erreichen, 
bei Limax ventralwirts die Kopfnerven sogar kreuzen muss. 


Nebenbei moéchte ich noch bemerken, dass Béhmig die 
Kopfnerven von Helix nicht nur unrichtig gedeutet, sondern auch 
ihren Abgang vom Gehirn irrtiimlich angibt, denn ausser dem 
ersten Nerven geht keiner medianwirts ab. 

Dass Béhmig von Pleuralganglien nichts erwihlnt, liegt 
daran, dass solehe ausserlich bei Helix nicht wahrnehmbar sind 
und der Autor die Struktur fliichtig verfolgt hatte. Wie erwahnt. 


verhalt sich die Sache auch bei Arion ahnlich, und nur Limax 
zeigt die Pleuralganglien auch dusserlich, den urspriinglichen Zu- 
stand der opisthopneumonen Lungenschnecken dadurch erhaltend. 
Dies zeigen aber auch Basommatophoren besser als die meisten 
Stvlommatophoren. 


') Noch friiher, 1882 (10). habe ich berichtet, dass bei Rhipidoglossen, 
speziell bei den Trochiden unter ihnen, die Kommissur zu den vorderen Ein- 
geweideganglien, den Buccalganglien der Autoren, direkt aus dem pleuralen 
Abschnitt des Zentralnervensystems entspringt, sich dann den beiden langen 
Kommissuren am Kopte anschliessend das Cerebralganglion erreicht und hier 
selbstindig. bei Fisurella und Haliotis jedoch nur dem Cerebralganglion sich 
anschliessend, abgeht, Diese Befunde hiitten, meint man doch, geniigen sollen, 
um die Angabe Lacaze-Duthiers, eine gewiss richtige Beobachtung, 
wonach bei Pulmonaten vielfach die obige Kommissur vom Cerebralganglion 
abgeht, entweder in diesem Sinne zu deuten oder doch die histologische 
Priifung davon vorzunehmen. Allein, das geschah nicht, und einige uner- 
fahrene Autoren blieben bei der alten Auftassung. In vorliegender Schritt 
wird ja datiir auch der histologische Nachweis erbracht, dass die Kommissur 
zu den vorderen Eingeweideganglien aus dem den Cerebralganglien von hinten 
sich anschliessenden Pleuralganglion entspringt. sogar bei den Cephalopoden. 
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Den inneren Bau des Gehirns hat, wie schon erwahnt 
wurde, nur Béhmig, und auch er im allgemeinen, verfolgt. Ich 
will auch hier mit Helix beginnen, doch um in der weiteren Be- 
schreibung nicht gestért zu werden, zuvor die Neurogliafrage bei 
den Mollusken besprechen. 

Der Neuroglia im Zentralnervensystem niederer Gastero- 
poden, jener der l’lacophoren und Zeugobranchier, habe ich von 
Anfang an eine geringe Beteiligung eingeriiumt, indem ich ihr 
Vorkommen nur in den Ganglienzellagen zugab, in der Mark- 
masse aber ihr Vorhandensein bestritt. Diesen Standpunkt nehme 
ich auch heute ein. Von da an aber — es verhalt sich genauestens 
wie bei niederen Anneliden im Gegenteil zu den héheren (12) — 
gewinnt die Neuroglia an Verbreitung innerhalb des kon- 
zentrierten Zentralnervensystems und iiberfillt auch die Mark- 
masse, gleichzeitig auch an dem Orte ihres ersten Auftretens 
zunehmend. Anders innerhalb der peripheren Nerven, wo ihre 
beteiligung stets dieselbe intensive ist. H. Smidt, der eine 
Abhandlung iiber die Neuroglia bei Helix schrieb (40), meint, 
dass die grésseren Neurogliazellen der Helix wohl jenen ent- 
sprechen kénnten, die ich bei den Rhipidoglossen fiir zentrale 
Gianglienzellen erklirt habe: er tut dies mit dem nétigen Vor- 
behait. Und er handelt richtig, denn diese multipolaren Zellen 
sind Ganglienzellen, die zwar im konzentrierten Nervensystem der 
héheren Gasteropoden immer seltener werden, doch selbst noch 
bei Helix (Fig. 27) neben ausgesprochenen Neurogliazellen ab und zu 
sich vortinden. Ex wagt es nicht zu entscheiden, ob diese zentralen 
multipolaren Zellen neuroglial oder gangliés seien, da, die Richtig- 
keit meiner Beobachtungen vorausgesetzt, wie er sagt, das Ver- 
halten der Neuroglia bei den Rhipidoglossen so sehr abweicht von 
dem, .was er bei Helix und anderen Pulmonaten gesehen hat, 
dass bei jenen Mollusken ganz andere Verhiltnisse wie bei den 
Pulmonaten vorhanden sein miissen*. Und hierin liegt die Wahr- 
heit. ,Sicher scheint® Smidt .die Umspannung der Ganglien- 
zellen durch multipolare Zellen (Gliazellen, H.), die durch Uber- 
gangsformen mit den Nervengliazellen (im peripheren Nerven, H.) 
verkniipft sind, und deren oft zu beobachtende fibrillire Ver- 
stirkung wieder an die Wirbeltierglia erinnert*. Sicher erscheint 
es ihm ferner, ,dass diese Zellen keine Fortsaitze in die Ganglien- 
zellen hineinsenden, wie man es nach Rohdes Untersuchungen 


Die Intelligenzsphiren des Molluskengehirns. 247 


vermuten kénnte. Allerdings umklammern sie die Ganglienzellen 
so fest, dass sehr wohl bei Zupf- und Pinselpraparaten resp. 
Schrumpfungen durch mangelhafte Fixierung Somatoplasmafasern 
an ihnen hingen bleiben kénnen. Eine wirkliche Kontinuitat 
lasst sich aber nicht nachweisen. Umspannt eine Gliazelle mehrere 
Ganglienzellen, so kann sie bei mangelhafter farberischer Difteren- 
zierung leicht eine nervése Verbindung derselben vortiuschen.* 
Eine andere Angabe Smidts bezieht sich auf den vorderen Ab- 
schnitt des Gehirns und lautet: .Bekanntlich triagt die Haupt- 
masse des Oberschlundganglions von Helix nach vorne beiderseits 
einen stumpfen Fortsatz, der dem hutpilzformigen Hirnteil der 
Arthropoden und Wiirmer entspricht (nach Smidt, H.). Die 
laterale Halfte besteht aus dichtgedringten kleinen Ganglienzellen, 
die ausser dem Kerne nur Spuren von Protoplasma zeigen, die 
mediale Halfte aus einem hodchst feinen Neuropil, in das die 
Tentakelnerven miinden. Die Fibrillen derselben durchsetzen zum 
Teil das Neuropil, um sich zu den hinteren Partien des Ober- 
schlundganglions zu begeben, zum Teil dringen sie in das laterale 
Zellager ein. Das Neuropil der Tentakelganglien zeigt eine ganz 
gleiche Struktur, auch die kleinen es umgebenden Ganglienzellen 
scheinen durchaus den eben erwihnten zu entsprechen. 

In dieses Neuropil sind nun eigentiimliche Kerne eingestreut. 
Dieselben sind sehr chromatinreich. linglich, oft nur die Liings- 
achse gebogen. wurstformig. einzeln oder zu mehreren zusammen- 
gedringt.* Sie lassen .zahlreiche schmale Fortsitze erkennen. 
die entweder mit anderen gleichartigen Zellen verbunden, oder 
in Fasern endigen, die mehr weniger weit im Neuropil vertolgt 
werden kénnen*. Ob diese Zellen nervéser oder gliéser Natur 
sind, lisst Smidt unentschieden. 

Dafiir konnte Smidt mit Sicherheit vermittelst der Weigert - 
Palschen Methode eigenartige Gliazellen im Pedal- und Visceral- 
ganglion yon Helix feststellen. Es sind multipolare Gebilde, die 
einzelne gréssere Ganglienzellen oder mehrere kleinere umgreifen 
und deren oft blattférmige Fortsitze untereinander durch zarte 
Fiadchen verbunden sind. Er weist darauf hin, dass diese Zellen 
bereits Retzius (37) gekannt hatte, der sie auch als die Ganglien- 
zellen mit ihren Fortsitzen ausspinnende Elemente erkannt hatte. 

Sind in diesen Beobachtungen auch wertvolle Funde zu 
sehen, so hat den vollen und kontinuierlichen Zusammenhang der 


245 B. Haller: 


Neuroglia weder Retzius noch Smidt erkannt, und auch der 
Zusammenhang mit dem .,Neurilemm*~ entging ihnen, warum dieses 
als Neurogliascheide nicht gewiirdigt wird. Die Neurogliazellen 
sind fiir Smidt bindegewebige Stiitzzellen ohne allgemeinen 
Zusammenhang. 

Demgegeniiber soll nach Veratti (45) eine Neuroglia 
iiberhaupt fehlen. 

Den Zusammenhang der Neuroglia hat A. Jakubski (22) 
bei den Mollusken erkannt. Er sagt dariiber: .Das Gliagewebe 
stellt ein parenchymatéses Syneytium von der Gestalt eines Netz- 
werkes dar, dessen Maschen von ungleicher Grdésse, teils als 
grébere Balken. teils als membranése Gebilde erscheinen. In 
ihrem Inneren verlaufen sparlich vorhandene Fibrillen yon ver- 
schiedener Lange und Dicke, die entweder in lockeren Biindeln 
oder einzeln geradlinig, sich schwach veridstelnd, dahinlaufen. Auf 
diese Weise tragen die (iliafasern zur Herstellung der CGiliahiillen 
rings um die Nervenelemente nur indirekt bei, die letztgenannten 
Gliahiillen werden bloss vom plasmatischen Syneytium, das alle 
Liicken zwischen Nervenelementen, Nervenfaserbiindeln ausfiillt. 
bewerkstelligt. 

Im allgemeinen gilt fiir alle Molluskengruppen, dass im 
Neuropil in den obersten Schichten das Gliagewebe am stirksten 
entwickelt ist: je naher dem Zentrum des Ganglions, tritt die 
stirke seiner Ausbildung immer mehr zuriick: das Maschenwerk 
wird immer diffuser, unregelmissiger, seine einzelnen Balken 
verlieren sich im Neuropil, ohne mit den anderen Balken des 
(ieriistwerkes in die gegenseitige Verbindung zu treten. Ja es gibt 
sogar in den zentral gelegenen Partien des Neuropils ganze 
Strecken, die von der gliésen Masse unberiihrt bleiben. Nur an 
einer Stelle. namlich im Neuropil der beiden seitlichen sensitiven 
Anschwellungen des Cerebralganglions der Gasteropoden (,, Eminence 
sensitive* de Nabias) ist das Gliagewebe in seiner ganzen Aus- 
dehnung bis in den Bereich der Nervenwurzeln, wie auch der 
Nervenzellen bis auf jede Spur verschwunden.') In diesem Neuropil. 
das von den Ausliufern der dusserst kleinen Nervenzellen gebildet 
ist. kann man keine, geschweige die fibrillire Struktur nachweisen. 

') Autor meint hier die Pulmonaten, bei denen aber, wie wir sehen 
werden, in dem angegebenen Hirnteil die Verhiiltnisse der Neuroglia anders 
sind und Jakubski sich geirrt hat. 
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Die ganze Masse erscheint homogen, es fehlen auch die Neuroglia- 
kerne fast (! H.) vollkommen.~ .Im Gegenteil zur Glia des 
Neuropils nehmen die Gliafasern der Seitennerven, wie auch der 
Konnektive sehr regen Anteil am Bau der Gliascheiden, ringsum 
einzelne Nervenfasern, oder, was in der Nahe der Ganglien hiutiger 
vorkommt, ringsum ganze Nervenfaserbiindel. Auf diese Weise 
wird in ihrem distalen Verlaufe jede Nervenfaser von einer 
eliésen Membran und von den in ihr yverborgen verlaufenden 
Gliafasern umbiillt.~ 

Meiner Erfahrung nach verhalt sich die Neuroglia der 
Mollusken genauestens so, wie ich dies fir Wiirmer (12). Hexa- 
poden (1s) und Arachnoiden (19) beschrieben habe und aneh 
fiir die Chordaten ahnliches behauptet habe. Die Neuroglia 
beginnt niimlich mit der diinnen Neurogliahiille, die als ein 
iusserst verdichtetes — kompakt gewordenes — Netzwerk auf- 
zutassen ist. Von dieser Hiille aus treten feinste Fortsatze auch 


starkere Balken nach innen, innerhalb der Ganglienzellage mit 
einem weiten Netzwerk zusammenhingend, dessen meiste Knoten- 
punkte durch kleine Neurogliazellen mit chromatinreichem Zellkern 
eingenommen werden. Es bildet dann dieses Netzwerk geradezu 


ein Fachwerk die Ganglienzellen, die demselben einlagern, 
da sich ja dies Fachwerk nach allen Dimensionen erstreckt. Mit 
der Ganglienzellschicht hort das Neuroglianetz nur bei den jiingeren 
Formen der Mollusken, den Placophoren und Zengobranchiern auf. 
indessen setzt sie sich iiberall bei konzentrierten Nervensystemen 
ohne Unterbrechung in die Markmasse fort, deren Grundgewebe 
das zentrale Nervennetz ist. Dieses wird nach allen Seiten durch- 
zogen durch das Neuroglianetz. das hier jetzt stellenweise Ver- 
anderungen erfuhr, denn abgesehen yon starkeren balkenartigen 
Fortsatzen. die von der Neurogliahiille kommend die Ganglien- 
zellschicht durehsetzen — begleitet vielfach durch Blutgefisse 
bei Cephalopoden, — sind es syneveierte Vereinigungen von drei bis 
sechs Zellen oder gréssere Neurogliazellen yon der mannigfachsten 
Form mit blitterformig verbreiteten Fortsatzen, welche in vollem 
Zusammenhang mit dem Neuroglianetz an geeigneter Stelle Stiitz- 
punkte bilden. Mit dem abtretenden Nerven geht die Neuroglia 
als Nervenhiille auf dieselbe iiber und steht durch Fortsitze im 
Nerven mit einem Fachwerke im Zusammenhang, das aus dem 
Netze abzuleiten ist, doch jetzt die Nervenfasern umbhiillend, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. Si. Abt. 17 
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durchbrochene Septen zwischen denselben bildet. Zellkerne fehlen 
auch hier nicht. 

Mich wunderte es, dass mehrere Autoren wegen der geringen 
Farbbarkeit der Zellkerne in der Neuroglia sich beklagen, denn 
durch Methylenblau farbten sich die kleinen ovalen Zellkerne 
der Neuroglia ungemein tief. wodurch sie sich von den weniger 
chromatinreichen Zellkernen der CGanglienzellen, médgen diese 
kugelrunden Gebilde noch so klein sein, sehr seharf abheben. 
Fig. 20 zeigt auf einem Schnitte durch das Gehirn von Limax 
die innere Neurogliahiille (ih) verbunden mit einer netzigen 
iimsseren (ah) — von der ich es aber unentschieden lasse, ob sie der 
dicken ausseren Hiille von Helix entspricht, oder bei dieser auch 
reines Bindegewebe mit Teil nimmt — wobei die ovalen, kleinen 
Kerne der Netzzellen iiberall gleich tief gefarbt sind. Dabei 
zeigt das Netz einen viel weniger tiefen Farbenton. Von der 
inneren Neurogliahiille aus gehen feine Verbindungsfortsatze an 
das neurogliale Netz in der Ganglienzellrinde (gz), dieses mit 
jenem innig verbindend (Fig. 51, 52, 54). Entsprechend der 
Grosse der Ganglienzellen ist das neurogliale Netz in der Ganglien- 
zellrinde enger oder weiter und es umfasst dann dieses netzartige 
Fachsystem die Ganglienzellen oft von allen Seiten derartig, dass 
diese eine kernhaltige Hille um sich haben, was besonders yor 
den grésseren Zellen gilt (Fig. 6, 20). Allein es konnen oft genug 
kleinere Zellen. und dies gilt allgemein fiir die kleineren stern- 
formigen Zellen. dieser Umhiillung auch ermangeln, wie dies aus 
den zwei Abbildungen zu ersehen ist. Es legt sich dann die 
Neuroglia fest an die Ganglienzellen und es werden die inter- 
zellularen Riume oft von dieser geradezu austapeziert (Fig. 20. 
s,s. Dabei moéchte ich bemerken, dass die Neurogliafaden nicht 
iiberall gleich breit sind. Manchmal dicker (Fig. 20) kénnen, sie 
anderorts diinner sein (Fig. 6) und erscheinen dann tiefer gefarbt. 
Ob letzteres etwa auf eine Schrumpfung zuriickzufiihren ist, 
vermag ich indessen nicht zu entscheiden. Jedenfalls farbt sich 
die Neuroglia dort, wo sie als dickes Balkenwerk erscheint, wie 
zwischen zwei gleichen Ganglien an ihrer medianen Beriihrung, 
wo die innere Neuroglia ein dickes, weitmaschiges Netz bildet, 
stellenweise (Fig. 38, ih) tief blau, etwas violett (s. a. Fig. 54); 
doch verliert, wie gesagt, dann éfters diese tiefe Farbung das 
Netz zwischen den Ganglienzellen. 
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Von diesem Verhalten des Neuroglianetzes in der Ganglien- 
zellschicht der Gasteropoden weicht jenes bei Cephalopoden insofern 
ab, als dort die Neuroglia (Fig. 54) viel feiner ist und die Zellen 
im Netze stecken. Es liegen dann die Zellen nie in kernreichen 
Hiillen, sondern vielmehr in einer feinnetzigen Masse. 

Moégen die Neurogliazellen den Ganglienzellen noch so fest 
anliegen, so kann man sie sowohl als die Netzfaden mit den 
angewandten Reagentien vom rein nervésen Gewebe unterscheiden, 
besonders wenn die Neuroglia einen tieferen Farbenton annimmt 
(Fig. 6). Es ist dann bei genauem Zusehen kaum moglich, die 
Neuroglia mit Nervenverbindungen zu verwechseln, zumal da 
die Verbindungen der Ganglienzellen untereinander, wenn keine 
wesentliche Schrumpfung vorliegt selbstverstandlich, stets breiter 
sind als die Neurogliafaden. Dazu kommt noch die tiefere 
Farbung der Neuroglia. Man sieht dann oft Neurogliafaide: 
diinnere Ganglienzell-Verbindungen kreuzen, wann der Unterschied 
auch auffalliger ist. Dass aber auch Vortéuschungen von Ganglien- 
zell-Anastomosen durch Neurogliafiiden einmal yvorkommen kénnen, 
wie Smidt meint, will ich schon zugeben. Hier heisst es eben 
Vorsicht und Ubung in dem Beschauen nerviser Gewebe. 

Dringt die Neuroglia in die Ganglienzellrinde mit sehr 
kleinen Ganglienzellen (Fig. 13, 51), so ist an und fiir sich eine 
Umhiillung letzterer durch Neurogliazellen ausgeschlossen. Dann 
liegen die beiden Netze, das Neuroglianetz und das Ganglien- 
zellnetz, ineinandergetlochten beisammen (Fig. 51), doch selbst 
fiir den Fall, dass die beiderlei Zellarten gleich gross sind 
(Fig. 13), wird man sie untereinander nicht verwechseln koénnen, 
wenn man beachtet, dass die Neurogliazellen stets schmale. 
oblonge, iusserst chromatinreiche Zellkerne besitzen, an denen 
man nur bei sehr starker Vergrésserung eine Kernstruktur er- 
kennen kann, indessen die Ganglienzellen kugelrunde Kerne auf- 
weisen, denen selbst in Fallen, falls ein deutliches Kernkérperchen 
fehlen sollte, das netzformig oder wabig angeordnete Chromatin 
sehr bezeichnend ist. Diesbeziiglich verweise ich wohl am besten 
auf die Fig. 15. 

Dort, wo die Neuroglia aus der Ganglienzellrinde in die 
Markmasse eindringt, stellen sich ungemein viel schwierigere 
Zustinde dem Beschauer entgegen. Die Feinheit des zentralen 
Nervennetzes einerseits, sowie jene des Glianetzes und des letzteren 
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weniger tiefe Farbbarkeit andererseits erschweren die Beobachtung. 
Allein, das zentrale Nervennetz ist stets feiner als das neurogliale 
Netz, besonders wo letzteres noch weitere Maschen bildet. Denn 
an solehen Stellen (Fig. 13) hebt sich das zentrale Nervennetz 
infolge seines eigenartigen Glanzes (cn) von der Neuroglia (nz ) ab. 

Obgleich viele Neurogliazellen ihre friihere Grésse in der 
Markmasse beibehalten, so finden sich neben kleineren Zellen oft 
auch gréssere (Fig. 27), doch kénnen auch diese (nz) infolge der 
angegebenen Charaktere nie mit kleinen zentralen Ganglienzellen 
verwechselt werden. 

Diese grésseren Gliazellen haben oft die wunderlichste Form, 
wie dies meine Vorginger schon dargestellt haben. 

(iréssere Neurogliafortsitze von der inneren Gliahiille aus 
(Fig. 54) treten bei den Cephalopoden vielfach in Begleitung von 
Llutgefassen tief in die Markmasse ein und kénnen sich dort mit 
anderen verbinden, auf diese Weise besseren Halt fiir das Nerven- 
vewebe gewihrend. Auch kommt es stellenweise zu Verdiehtungen 
der Neuroglia in der Markmasse selbst. So sehe ich dies, aber 
nicht iiberall, unter der Rinde der Globuli (Fig. 15). wo diese 
Grenzschicht (nz) mit der interzelluliren Neuroglia (nz) sowohl 
als mit jener im Marke (nz‘) zusammenhiingt. Ferner ist eine 
solche Verdichtung zwischen dem vorderen (Fig. 24, gr) und dem 
hinteren Absechnitt des Gehirns der Pulmonaten vorhanden. 

Wo die Nerven von den Ganglien abtreten, setzt sich ja die 
innere Neurogliahiille als Nervenscheide auf den Nerven fort. 

Die Neurogliahille ist damit aber trotzdem nicht in continuo 
unterbrochen, sondern ersecheint als siebférmige Platte zwischen 
dem Ganglion und den Nerven. Durch die vielen Offmungen des 
Siebes treten die Nervenfasern aus. und vom Siebe treten Fort- 
siitze breitester Form zwischen die Fasern. Diese Fortsitze ver- 
einigen sich aber auf dem Querschnitte des Nerven zu einem wie ein 
Scheidenetz aussehendem Ganzen, welches mit der Neurogliahiille 
zusammenhingt. Diese Scheiden der Nervenfasern sind zwar viel- 
fach durchléchert. doch als solche wenigstens bei Cephalopoden 
auf Lingsschnitten von Nerven erkennbar. 


Damit schliesse ich meine Beobachtungen iiber die allseitig 
geschlossene Neuroglia der Weichtiere und wende mich dem 
inneren Bau des Gehirns der Pulmonaten zu. 
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Ein Frontalschnitt durch das Gehirn von Helix (Fig. 1) 
belehrt, dass der mediane Hirnabschnitt (i) aus sehr grossen, 
untereinander ziemlich gleich grossen (Fig. 3, i) Ganglienzellen 
gebildet wird und, dass wir es in diesem Abschnitt mit einem 
motorischen Gebiet ersten Ranges zu tun haben. Seine 
Ganglienzellen, fest beisammen liegend, haben alle birn- 
formige Gestalt, wie diese Form fiir die Pulmonaten seinerzeit in 
den schénen Werken Buchholz’ (3) und Solbrigs (41) so 
genau geschildert wurde. Mit einem schénen grossen Kern und 
ein oder zwei michtigen Fortsatzen an ihren verjiingten, nach 
innen zu gekehrten Enden.') 

Es werden die beiden medianen Zapfen vollstandig ausgefiillt 
von den grossen Ganglienzellen, und erst hinter ihnen an der 
Cerebralkommissur (cc) lassen die Ganglien den medianen ‘Teil 
des Abschnittes fiir die Kommissur frei. indem sie von oben wie 
von unten diese mit einer Rinde zudecken. Dabei ist dorsalwiirts 
das Verhalten nicht gleich dem ventralwirts. Am ersteren Orte 
(Textfig. 1, A, punktiert) bilden die Zellen eine vollstandig ge- 
schlossene Rinde tiber den ganzen mittleren Abschnitt des Gehirns, 
so die Cerebralkommissur véllig verdeckend. Anders ventralwarts, 
denn hier weicht diese Zellage medianwiirts auseinander, so zwei 
laterale Schenkel bildend (B. punktiert), und es bleibt somit 
medianwiirts die Cerebralkommissur (cc) von Ganglienzellen etwas 
unbedeckt. In der hinteren Seite des medianen Hirnabschnittes 
geht also dieser grosszellige Rindenbelag der dorsalen Seite in 
den der yentralen nicht tiber (Fig. 1). 

Die hintere Seite des medianen Abschnittes, dort wo dieser 
in den lateralen Absehnitt iibergeht, wird begrenzt durch eine 
EKinkerbung und wird hier der mediane Abschnitt jederseits durch 
eine Mittelfurche in einen inneren (Fig. 3, a) und einen iusseren 
Lappen (b) abgeteilt. Es setzt sich der grosszellige Rindenbelag aut 
die beiden Lappen fort und hért mit ihnen auf. Es hat sich 
der Charakter der Rinde hier wesentlich geindert. denn neben 


') Diese Beobachtungen sind dann in neuerer Zeit bestitigt worden 
u. a. durch Veratti (45), der mit richtiger Einsicht auch ein perizelluliires 
Nervennetz erkannte, welches in dem bindegewebigen -—— nicht neuroglialen 
nach Veratti Hiillgewebe liegt. Auch die Multipolaritaét von Ganglien- 
zellen, die schon Walter (46) richtig gesehen, wird fiir Ganglienzellen 
des zentralen Nervensystems von Limax durch Veratti bestitigt. 


4 
4 
j 


254 B. Haller: 


grossen Ganglienzellen finden sich beziiglich der Grosse alle Uber- 
gange bis zu kleinen (nicht kleinsten) multipolaren Ganglienzellen 
(Fig. 3, 6), doch wird die Grenze eben durch diese Anordnung den 
der anstossenden Ganglienzellrinden gegeniiber behalten. An der 
hinteren Hirnseite zeigt sich dies auch (Fig. 1, a, b). 

Ich will diese motorische Rinde nicht verlassen, bevor ich 
ihre aussere Textur erértert habe. 

Moégen die grossen Zellen noch so sehr den Eindruck der 
Monopolaritat infolge ihrer starken Fortsiitze machen, so ist diese 
Annahme doch dureh die blosse Isolationstechnik Buchholz’ 
und Solbigs entstanden, bei welcher Methode kleine zarte 
lortsatze zumeist alle abreissen. Diese Zellen sind im Gegenteil 
multipolar (Fig. 7) und besitzen ausser ihrem grossen Fortsatz 
noch zahlreich kleinere an ihrem iibrigen Zellkérper. Oft sind 
diese zahlreich, ein andermal seltener (Fig. 25) und gehen dann die 
Nebenfortsitze zu Beginn des Hauptfortsatzes ab. In letzterem 
Kalle handelt es sich zumeist um Randzellen an der Grenze nach 
der Markmasse zu. Es lésen sich solche Fortsitze in dieser Masse 
auf, indessen die anderen am Zelleib ein perizellulires Netz zu- 
stande bringen, durch dessen Vermittlung die grossen Zellen, 
untereinander zusammenhangend, eine einheitliche Aktion ermég- 
lichen. Aber es kénnen auch direkte Anastomosen ganz kurzer 
Fortsitze unter den grossen Zellen (Fig. 20) den Zusammenhang 
vermitteln. 

An dem lateralen Teil dieser Rinde, dort wo die grossen 
Zellen mit kleinen untermischt sind, besteht mit diesen ein 
innigster Zusammenhang und zwar ebenso genau (Fig. 6), wie 
ich dies vor nunmehr 27 Jahren fiir die pedale Ganglienzellrinde 
der Zeugobranchier geschildert habe (11). Ich habe freilich damals 
nicht geahnt, dass ich diese innige Verbindung in der Ganglien- 
zellrinde der Pulmonaten wiederfinden werde und dachte spiter, 
dass der Zusammenhang mehr auf das zentrale Netz hier iiber- 
tragen wurde. Dem ist aber nicht so. 

Es hangen die grossen Zellen entweder mit einem Neben- 
fortsatz des Hauptfortsatzes oder auch mit anderen kleineren Zellen 
auf die mannigfachste Weise untereinander zusammen und da diese 
untereinander wieder sich verbinden, so besteht der innigste Zell- 
verband (Fig. 6, 20). Die Verbindungsbriicken kénnen manchmal 
sehr breit sein oder sich teilend, die Zelle mit zwei anderen in 
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Verbindung setzen. Dabei kann das soweit gehen, dass diese 
immerhin noch breiten Fortsatze ein Netz von Interzellularbriicken 
darstellen (Fig. 6, n). Zumeist sind diese Verbindungen dicker 
als die Faden des dieses nervése Gewebe durchsetzenden neuro- 
glialen Netzes und jene Faden lagern solehen Verbindungen 
nur zu oft an, einseitig oder von beiden Seiten die nervésen 
Anastomosen umsiumend. Dies kann aber auch fehlen. und zeigt 
sich dann die nervése Verbindung um so deutlicher. 

Aus den dem Marke angrenzenden Randgebieten geht ein 
Teil der Fortsitze der kleinen Zellen auch in das zentrale Nerven- 
netz iiber (Fig. 20), aber es kann auch eine dieser kleinen 
Zellen einen Nervenfortsatz lingeren Verlaufes abgeben (Fig. 9, f). 
Regel ist es, dass, wo grosse Zellen mit kleinen untermischt vor- 
kommen. und sei es auch wo immer im Zentralnervensystem, 
letztere stets von jenen mehr weniger nach innen zu gelegen sind 
(Fig. 20). Also ein Verhalten, das ich fiir die Rhipidoglossen 
schon laingst festgestellt habe (11). 

Beziiglich der Haupttortsitze méchte ich bemerken, dass 
sie nach einiger Linge, vom Zellkérper entternt, sich als lange 
Bahnen oder periphere Achsenzylinder zu verbreitern  pflegen 
(Fig. 7, 25, f), eine Tatsache, die ja schon Buchholz festgestellt 
hatte. Neu ist es indes, allerdings nur fiir die Mollusken, da 
anderwarts schon gleiches durch mich bekannt ist, dass lange 
Bahnen oder periphere Fortsiitze untereinande: sich mehrfach ver- 
binden kénnen (Fig. 7, f, f). Ich verweise hier diesbeziiglich aut 
meine Arbeiten iiber Neochordaten im Morphologischen Jahrbuch 
und in diesem Archiv. 

Der hintere Abschnitt des Gehirns zeigt in seinem Bau 
zwei so ausgesprochene Verschiedenheiten, dass wir auch, ohne 
davon Kenntnis zu haben, dass die Pleuralganglien dem Gehirn 
bei den Stylommatophoren einverleibt wurden, an einen fremden 
Zuschuss an das Cerebralganglion denken wiirden. Auf Textfig. 1 A 
habe ich versucht, durch zwei unterbrochene Linien das vordere 
(iebiet (sg) von einem hinteren so abzugrenzen, wie die Textur 
der Ganglienzellrinde es beilautig erheischt. Was dahinter liegt, 
wiirde dem angeschlossenen Pleuralganglion. dessen vorderem Teil 
namlich, gleich sein. 

Dieser ganze pleurale Bezirk fiihrt eine Ganglienzellrinde, 
die aus gleichmassig grossen Ganglienzellen etwa fiinfter Grisse 
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besteht, wenn wir die Ganglienzellen des Gehirns ihrer Grésse nach 
in sieben verschieden grosse Gruppen einteilen. Kennzeichnend fiir 
sie ist die gleichmissige Grosse. Demgegeniiber sind die Zellen 
des vorderen Bezirkes untereinander ungleich gross (Fig. 3, sg) 
und finden sich innerhalb dieser Rinde insofern lokale Differen- 
zierungen vor, als vorne und dorsalwirts eine Gruppe mittelgrosser 
Zellen liegen welche durch ihre geringe Firbbarkeit sich 
auszeichnen. Sie senden ein Faserbiindel in die Cerebropleural- 
kommissur (cp). ‘Trotzdem diese Rinde sich durch besonders 
grosse Zellen nicht auszeichnet, findet sich in ihr doch an zwei 
bestimmten Stellen je eine grosse Zelle, oben und unten an ihrer 
Grenze an dem vorderen Gehirnabsehnitt (Texttig. 1, runder Kreis). 
die alle anderen des Gehirns an Grosse iibertreffen (Fig. 2. vz). 
Ich méchte sie die obere und untere Riesenzelle nennen. 

Dieser letztgenannte Abschnitt fasst eine Markmasse 
sich, die ich aus spiter anzugebenden Griinden das sensorische 
Vereinsgebiet (Fig. 1, 2, 3, vg) nennen moéchte. 

Der erste Abschnitt des Helixgehirns zeigt eine so 
eigenartige Struktur, dass sie sich von allen Teilen des Cehirus 
auf das schirfste unterscheidet. Hierauf haben schon Walter, 
Lacaze-Duthiers, Sarasin, Pelseneer, Bohmig und 
Smidt hingewiesen. Es besitzt dieser Abschnitt dorso- sowie 
ventromedianwirts (Fig. 1, 2, 4) gar keine Zellenrinde und diese 
deckt .halbmondformig* im Querschnitte, wie Bohmig sagt. 
nur die dorsolaterale und lateroventrale Seite (gr) zu. Alles 
andere ist Mark (gm) und nur dorsal- und ventralwarts ziehen 
starke Langsbiindelsvsteme, Nervenwurzeln (Fig. 2, 2‘) entlang des 
ersten Abschnittes. Nur medianwarts, vor der vorderen Riesen- 
zelle (Fig. 2. vz), finden sich einzelne mittelgrosse Ganglienzellen. 
sowie aussen an der Wurzel des zweiten Cerebralnerven. Diese 
gehéren dieser Wurzel an und sind somijt dem Abschnitte fremd. 

So eigentiimlich der Bau des Markes, so eigentiimlich ist 
jener der Rinde. Die dicke Rinde (Fig. 1, gr) ist nicht iiberall 
gleich dick, sondern dadurch, dass die Markmasse mit Fortsatzen, 
die wie etwa die drei am Boden verwachsene Stacheln der Glossu- 
laria sich halten, in sie eindringt. dementsprechende innere Aus- 
schnitte zeigt. Nur von hinten und aussen gelangen einige gréssere 
Zellen peripherwirts ein Stiick in diese Rinde hinein, sonst 
aber wird sie von nur gleichmassig grossen, wegen ihrer vielen 
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gleichen Fortsitze sternkérperigen, kleinsten Ganglienzellen 
gebildet. Zweierlei Fortsatze lassen sich an diesen unterscheiden. 
Erstens kurze Fortsitze (Fig. 5), vermittelst welcher die Zellen 
untereinander in direkter Verbindung stehen, dann solche, die 
in die Markmasse eindringen. Diese sind nun entweder kraftigere 
Gebilde oder, soweit es sich um an die Markmasse grenzende 
Zellen handelt, feine Fortsatze, die sich sofort in dem zentralen 
Nervennetz (en) auflésen. 

Die grésseren Fortsitze gelangen in die Markmasse und 
von dort in noch zu beschreibende ferne Gegenden, aber nie 
werden sie zu Nervenwurzelfasern, denn diese Zellrinde 
ist eine ausschliesslich zentral wirkende. Der Zellkern dieser 
Zellen ist im Verhaltnis zum Zelleib sehr gross, durchaus kugel- 
rund und weist viele Nucleoli auf. Dadureh ist auch die Form 
des Zelleibes selbst, welcher nur als sehr schmaler, aber deutlicher 
Saum den Kern umgibt, gegeben. Durch Kern und Zelleib unter- 
scheiden sich diese (gz) sehr gut von den ihre Schicht gleich- 
missig durchsetzenden Zellen des neuroglialen Netzes (g1z). welche 
ja einen ovalen, dusserst chromatinreichen Kern und dement- 
sprechend gestalteten Zellkérper besitzen. 

Die Markmasse zeichnet sich durch eine ausserordentliche 
Feinheit des zentralen Nervennetzes aus, in welcher Markmasse 
man nie Nervenbiindel oder auch nur stirkere Nervenfasern 
sehen kann, vielmehr herrseht eine ausserordentliche Gleich- 
formigkeit in dieser Markmasse. Diese Gleichférmigkeit wird 
auch dureh die Neuroglia nicht gestért. Sie ist weitmaschig. 
allein zellenarm. doch finden sich stellenweise mehrkernige Gebilde, 
kleine neurogliale Svneyeien in ihr. 

bei den anderen zwei Pulmonaten werde ich mich aus- 
fiihrlicher aut die Faserbiindel dieser Markmasse einlassen und 
hier nur soviel dariiber, dass aus ihrem hinteren Ende feinste 
Biindel hervorgehen, die entweder im Vereinsgebiet') der- 
selben oder der anderseitigen Hirnhalfte sich auflisen, so die 
gesamten Zentren des Hirns und auch die der anderen Ganglien des 
Schlundringes beherrschend. Es ziehen dann diejenigen Fasern, 
welche driiben zu endigen haben, tiber die Cerebralkommissur, 


) Solch ein Vereinsgebiet beschrieb ich im Gehirn der Arthropoden 
und im Hypothalamus der Neochordaten. 
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mehr deren vorderen Teil einnehmend, bei Helix aber doch nicht 
in von dem anderen Teil der Kommissur abgesonderter Weise. 

Wir haben somit in dem vorderen Hirnabsehnitt 
von Helix eine Differenzierung vor uns, welche keine 
Nerven entsendet, dafiiraber mit dem Vereinsgebiet 
in Beziehung steht, wo alle Zentren des Zentral- 
nervensystems Verbindungen haben, ein Gebilde 
also. das mit den Globuli der Anneliden und Arthro- 
poden, wie Smidt es richtig vermutete, direkt gleich- 
zustellen ist, ein Intelligenzgebiet. Von nun an fiihre 
ich also den Namen Globulus fiir dasselbe ein. 

Das Gehirn von Arion empiricorum zeichnet sich, 
wie wir schon gesehen haben, durch geringere Konzentration 
aus als jenes von Helix. Infolgedessen gelangt auch der mittlere 
Abschnitt mit dem der anderen Seitenhilfte nicht in Beriihrung, 
sondern beide sind voneinander (Fig. 21, 22. i) durch die Cerebral- 
kommissur getrennt wie bei den Basommatophoren. Die beiden 
vorderen Hiigel. die ja den Zapfen bei Helix entsprechen, sind 
gleich wie diese durch grosse motorische Zellen ausgefiillt und 
diese setzen sich dann in ahnlicher Weise sowohl auf die untere als 
obere Seite des ersten Abschnittes als Rindenbelag fort. Dabei 
ist die Zellanordnung ziemlich dieselbe. Bemerkenswert wire 
bloss, dass diese grossen motorischen Zellen nie die Grosse wie 
bei Helix erreichen, obgleich sie jenen darin ziemlich nahe kommen, 
ferner, dass der Gréssenunterschied zwischen den Zellen ein 
vroésserer ist als bei Helix. Immerhin wird der Charakter der 
Gleichformigkeit betreffs der Zellengrésse behalten (Fig. 21, 22, 
24. i). Auch lateralst liegen diese Zellen noch mehrschichtig 
iibereinander, dann aber nimmt allmihlich die Rinde an Dicke 
ab. Ganz am lateralen Rande, angrenzend an das_pleurale 
Gangliengebiet, ist die Lage dann nicht mehr so einformig, denn 
kleinere und gréssere Zellen liegen nebeneinander. Es dehnt 
sich aber hier diese Zellrinde und damit der mittlere Hirn- 
abschnitt um so weiter nach lateralwirts aus, als die Pleural- 
ganglien noch nicht jenen grossen Einbezug in das Gehirn er- 
fuhren, wie bei Helix. Hier an der Grenze finden sich auch 
jederseits zwei Riesenzellen in der Zellschicht (Fig. 23), doch 
koénnen auch drei da liegen, wo dann zwei immer halb so gross 
sind als die dritte. Diese Riesenzellen liegen aber hier dorsal- 
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wirts nicht ventralst wie die hintere bei Helix, die ausserdem 
auch weiter nach vorne zu verschoben ist (Textfig. 1, Kreis). 

Die Pleuralganglien, welche ja dusserlich auch bei Arion 
unkenntlich sind, nehmen an der Commissura visceralis in Form 
einer ausgedehnten Rindenschicht (lig. 22, plg) eine noch urspriing- 
lichere Lage ein und ein Einbezogenwerden in das Gehirn ist hier 
nicht erfolgt. Auch die Zellage ist eben infolgedessen keine 
konzentrierte, sondern mehr diffuse (Fig. 21, plg). 

Wie schon erwihnt wurde, erfuhr die Entfaltung des ersten 
(rehirnabsehnittes des Globulus eine héhere Entfaltung als bei 
Helix, denn die Rindenschicht der Zellage nimmt, abgesehen auch 
von der Zunahme der Dicke, eine gréssere Ausdehnung ein als 
bei Helix (Texttig. 2, schwarz, wie auch bei Helix auf Texttig. 1) 
und tiberzieht jetzt dorsalwarts mehr als die halbe Obertliche 
des ganzen Globulus. Dieser erweist sich ja auch in seinem 
Ausseren michtiger, da entsprechend der grésseren Entfaltung 
der Zellrinde auch die Markmasse zugenommen hat. Ventral- 
wiirts dehnt sich die Rinde indessen noch nicht weiter aus als 
bei Helix. Somit ist dorsolateral entlang seiner grésseren vorderen 
Flache der ovale Globulus von einer dicken Zellrinde iiberzogen 
(Fig. 23, gl). unter der aber hier die Markmasse noch geringer 
ist. Von dieser geht ein feinfaseriges Nervenbiindel (gb) unter 
der Wurzel des achten Nerven (8) in das Vereinsgebiet, wihrend 
ihre anderen gleichfeinen Fasern sich zu einem miichtigen (Quer- 
biindel zusammentun, dies dann unter dem vorigen Biindel sich 
nach innen wendet, um in der schon angegebenen Weise durch 
die Cerebralkommissur hindurch in die anderseitige Gehirn- 
hilfte zu gelangen. Es ist das die Globularkommissur 
(Fig. 21, 23, eg). Die Dicke der Zellenrinde erhalt sich auch 
auf der lateralen Seite (Fig. 21, 22, gr). Nach der medianen 
Grenze der Schicht nimmt dann diese an Dicke fast plétzlich ab 
(Fig. 24, gr). Von da an ist dies Globularmark ein miichtiger 
Ballen (Fig. 21, 24, gm) und ist von gleichovaler Form, ab- 
gegrenzt hinten dem iibrigen Gehirn zu durch eine verdichtete 
Neuroglialamelle (Fig. 24). 

An der medianen Seite, wo der Nervus ommatophorus an 
den Globulus herantritt (Texttig. 2) spaltet sich seine Wurzel in 
eine obere und eine untere Halfte. Die obere gelangt als breite 
kortikal gelegene Faserschicht (Fig. 24, ow) iiber dem (ilobulus- 
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mark an den medianen Hirnabschnitt (Fig. 22, 24, i), die untere 
lagert jenem Mark ventralwarts aut (Fig. 24, uw), um gleichfalls 
an jene Stelle zu gelangen. 

Die Zellrinde der Globuli ist, wie gesagt, sehr dick und 
zeigt jene schon fiir Helix besehriebenen Markhalbinseln (Fig. 25). 

Die Zellen verhalten sich genau so wie bei Helix, sie ver- 
binden sich als kleine multipolare Gebilde untereinander oder 
schicken Fortsitze in das Globularmark, sonst aber, abgesehen 
von ihrer grésseren Zahl, zeigt diese Zellage auch in einem 
anderen Punkte Helix gegeniiber bei Arion einen Fortschritt. 

Ich habe namlich schon bei Helix erwalnt, dass von dem 
hinteren Gehirnabschnitt aus Ganglienzellen kortikalwirts in die 
Globularrinde eindringen, hier bis etwa zu halber Lange nach 
vorne reichend. Diese einsehichtige Zellage fehlt nun bei Arion 
vollstandig. denn dort, wo die Globulusrinde (Fig. 26, gr) an die 
Zellrinde des hinteren Gehirnabschnittes anstésst. héren die beiden 


Zellenarten in einer Ebene auf, wodurch eben die Grenze seharf 


hervortritt. Es ist somit die Globulusrinde von Arion der yon 
Helix gegeniiber von jeder Beimengung anderer Elemente befreit. 
Hierin wie in der starken Zunahme des gesamten 
(ilobulus zeigt sich somit bei Arion Helix gegeniiber 
ein Fortschritt beziiglich der Intelligenzsphare. 

Bei Limax. wo der vordere Hiigel am mittleren Gehirn- 
abschnitt entsprechend den weniger als bei Helix konzentrierten 
Verhaltnissen niedrig ist, wie eben auch bei der anderen Egel- 
schnecke (Fig. 10, 11, 14, 15, 16, i) ist gleich wie dort gefiillt 
mit grossen motorischen CGanglienzellen, die aber beziiglich der 
(irdsse sich verhalten wie bei Arion, d. h. die Zellen sind nicht 
gleich gross und auch kleinere finden sich unter ihnen. Besonders 
auftallend ist es, dass wenigstens nach innen zu stellenweise die 
Ganglienzellen immer kleiner werden (Fig. 20), bis innerst an 
der Markmasse nur noch kleine sternformige Ganglienzellen sich 
befinden. Es verbinden sich diese auch vielfach untereinander 
und ich habe nie beobachtet, dass diese kleinen Zellen einen 
peripheren langen Fortsatz abgegeben hitten, mit Ausnahme 
einer lateralsten kleinen Gruppe (Fig. 21, k). Diese geht dann 
iiber in eine aussen von den grésseren Zellen sich zwischen ihnen 
und dem hier ja eine laterale Lage einnehmenden Globulus 
tindenden kleinzelligen Lage (Fig. 10). Diese liegt entlang der 
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Grenze der grossen Zellen, nach aussen sich bis zur hinteren 
Hirnseite erhaltend. Obgleich diese Zellage sich auch bei Helix 
und auch bei Arion vortindet, so ist sie nicht so auffallend als 
bei Limax. Am hinteren Hirnrande finden sich dann in der 
Rinde zumeist nur kleinere Ganglienzellen yor (Fig. 10, 12, 14, 
15. 16, 1), unter ihnen eine Riesenzelle genau am Abgange des 
siebenten Nerven (Fig. 14, 15, 7). Es ist die hintere Riesenzelle 
des Gehirns (Fig. 18, hz). Mit dieser gemischten, klein- und 
vrosszelligen Rinde geht dann der innere Gehirnabsehnitt in den 
hinteren iiber, mit dem aber bei Limax kein Pleuralganglion 
verschmolzen ist. Dieses ist vielmehr von thm getrennt und 
verbunden dureh die kurze Commissura cerebropleuralis (Fig. 17. 
e,epl). Das Ganglion selbst wird von einer missig dicken Zell- 
rinde yon verschieden grossen, doch nie yon ganz grossen Zellen 
gebildet (plz). wobei die Rinde stellenweise in dic Markmasse 
sich hineinerstreckt. Diese Zellen sind entweder solche, die (7. 7‘) 
ausser ihren Netzfortsitzen in das Mark des Ganglions einen 
lingeren Fortsatz als lange Bahn in das Gehirn entsenden oder 
solehe. die ihren langen Fortsatz (0) in die Kommissur zu den 
vorderen Eingeweideganglien (c. veig) schicken. Ausserdem gibt 
es aber auch Fasern aus diesem Biindel, die sich angelangt in das 
Pleuralganglion in dessen Markmasse auflésen. Es gelangen ferner 
lange Bahnen aus Ganglienzellen des hinteren Gehirnabschnittes 
(«) in das Vleuralganglion, und emen solehen entsendet auch die 
vordere Riesenzelle (vz), als Verbindungsfasern in das Ganglion. 
Ks ist somit auch aut rein histologische Weise der Beweis dafiir er- 
bracht. dass die hommissur zu den vorderen Eingeweide- 
ganglien oder den Buccalganglien der Autoren, aus dem Pleural- 
und nicht Cerebralganglion entspringt.') Es besitzt somit Limax 
eine hintere und eine vordere Riesenzelle (Fig. 18. vz. hz), wobei 
statt einer hinteren sich manchmal auch zwei vortinden kénnen. 
wie eben in dem abgebildeten Falle. Die vordere Riesenzelle 
entsendet zwei lange Fortsitze ausser den kleinen Netzfortsitzen. 
Der eine dieser gelangt in den vierten Nerven (4), der andere 
in die Cerebropleuralkommissur. Die hintere Riesenzelle tritt 

') Dass das Pleuralganglion hier im Gegensatz zu allen bekannten 
Fillen keine weitere Nerven absendet, beruht einfach daraut, dass diese 
sich der Commissura pleurovisceralis anlagernd, erst von dem jederseitigen 
Visceralganglion abgehen, ihre urspriinglichen Wurzelverhiltnisse damit ja 
nicht iindernd. 
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indessen mit dem siebenten Nerven in Verbindung (Fig. 14, 15). 
Abgesehen nun davon, dass die hintere Riesenzelle oder Zellen 
von Arion der Lage nach dorsale sind (Fig. 23), im Gegensatz 
zu jenen von Limax, scheint mir auch dureh ihr Verhalten zu 
Nervenwurzeln die Gleichheit nicht gesichert. Es zieht bei Arion 
der Hauptfortsatz von dorsal nach ventral und oralwirts, um 
dann unter der Globularkommissur (cg) gelegen die Wurzel des 
zweiten Nerven zu erreichen, zuvor einen Nebenfortsatz in die 
Visceralkommissur entsendend. Es ist also klar. dass sich 
das einemal eine Ganglienzelle von diesem und ein 
andermal von jenem Nerven zu einer Riesenzelle 
entfaltet. 

Wie schon weiter oben mitgeteilt ward, ist der erste Gehirn- 
absehnitt, der Globulus nimlich, machtiger entfaltet bei Limax 
als bei Arion. Diese hohe Entfaltung verursachte dabei eine Quer- 
stellung des Globulus im Gegensatz zu Arion, was wohl daraus 
zu erklaren wire, dass der Platz im Kopfe nach oralwarts zu 
fiir diesen nun miachtigen Hirnabschnitt keinen Platz gewaihren 
konnte. Auch auf Quer- oder Horizontalschnitten (Fig. 10, 14, 
15, gl) ist ersichtlich, dass der Globulus durch seine miichtige 
Entfaltung das ganze iibrige Gehirn beherrscht, wie dies schon 
vanze Praparate deutlich zeigen. Es hat die Ganglienzellrinde an 
Obertlichenausdehnung im Verhiltnis zu Arion sehr zugenommen, 
denn es wird jetzt dorsalwairts nicht nur die gesamte Obertliche 
des Globulus (Textfig. 3, schwarz) iiberzogen, sondern es schiebt 
sich die Rinde auch weit nach innen vor. nur einen kleinsten 
ventralen Abschnitt (Fig. 10, 14, 15) noch freilassend. Damit im 
Zusammenhang steht dann die michtige Entfaltung der Markmasse 
(gm) und die gewaltige Entwicklung der Globularkommissur. Diese 
sammelt sich innen yon der auf Horizontal- und Querschnitten 
etwas halbmondférmigen Markmasse in einem miichtigen Biindel 
(Taf. XV, eg) aus jener und zieht in dorsaler Lage in der Cerebral- 
kommissur auf die anderseitige Hirnhilfte. Ausserdem liegt dieses 
(Juerbiindel in der Cerebralkommissur oralwiarts zu und bildet, infolge 
seiner dusserst feinen Fasern auffallend (Fig. 10, 14, 15), in der sonst 
grobfaserigen Cerebralkommissur (cg) deren vorderen Abschnitt. 

Dies ist bei Arion noch nicht der Fall, geschweige denn 
bei Helix, denn diese Sonderung ist auch eine Folge der héheren 
Entfaltung der Globuli. 
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Es ist die Globuluszellenrinde ebenso frei von anderen 
Ganglienzellen wie bei Arion und an Stellen, wo diese Rinde an 
Nachbarrinden anstosst, lasst sich dies recht gut erkennen. Ich ver- 
weise nur auf die Figuren der Taf. NV. Denn sowohl dorsalwarts, 
wo die Globularrinde an jene des mittleren Gehirnabschnittes an- 
stésst und an welcher Grenze die dorsalen Wurzeln der vordersten 
Koptnerven gelegen sind (2), als auch seitwirts. wo die Wurzel 
des siebenten Nerven (Fig. 11, 12. noch nicht die Crenze 
zwischen den beiden Rinden darstellt, ist dies deutlich zu sehen, 
Die Schichte der groésseren Zelle der Nachbarrinde liegt wie ab- 
geschnitten neben jener der Globularrinde und nicht eine einzige 
dieser grosseren Zellen dringt in die Globularrinde mehr ein. 

Diese besteht vielmehr durchwegs nur aus kleinen stern- 
formigen Zellen, die etwas kleiner wie Helix (vgl. Fig. 13 mit 5). 
sonst denen aber durchaus gleich sind. Denn gerade wie jene 
besitzen sie einen kugelrunden Zellkern mit vielen Nucleoli und 
einen schmalen Vlasmaleib. Zwischen diesen Zellen (Fig. 15, gz) 
lagern die Neurogliazellen mit ihren chromophilen oblongen Zell- 
kernen (ne). 

Wie ich es ja auch schon fiir Helix und Arion berichtete. be- 
sitzen diese Ganglienzellen ausser ihren kurzen Verbindungsfort- 
siitzen, vermoége welcher sie sich untereinander, gleich wie jene im 
Globulus der Arthropoden (17, 19), zu einem innigen Ganuzen 
verbinden, noch solehe, die in das a&usserst feine Nerven- 
netz der Markmasse gelangen. Von den feineren dieser 
liisst sich dies, da ihre Auflodsung gleich nach Eintritt in die 
Markmasse erfolgt (Fig. 5, 15), leicht feststellen, aber schwerer 
von den stirkeren Fortsitzen, denn diese gelangen in weiter Ferne 
nicht nur in die gleichseitige Markmasse, sondern dureh die 
Kommissur sogar auf die anderseitige Hirnhalfte, und zwar in 
die Markmasse jenes Globulus. 

Ausserdem hat aber jeder Globulus noch ein Verbindungs- 
biindel (Fig. 15, 16, gb), welches in das Vereinsgebiet (sg) der 
gleichseitigen Hirnhalfte gelangt. Durch die Kommissur hindurch 
gelang es mir leider nie, solche Zellfortsitze im Zusammenhang 
mit den Zellen verfolgen zu kénnen: nur das eine konnte ich 
feststellen, dass die Kommissuralfasern, angelangt in der Mark- 
masse des jenseitigen Globulus, sich dort immer verzweigen. Dies 
geschieht auch mit jenen nun viel kiirzeren Zellfortsitzen des 
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Verbindungsbiindels mit dem Vereinsgebiet (Fig. 16, gb). Hier 
allerdings gelang es mir zweimal, direkte Ganglienzellfortsatze 
im Vereinsgebiet von der Globularrinde aus zu beobachten. Es 
bleibt somit ein gleiches Verhalten der Fasern der Globular- 
kommissur eine wohlberechtigte Annahme. 

Der Globulus der Pulmonaten ist also eine eigenartige 
Differenzierung zuerst am lateralen Stirnpol des Gehirns (Helix), 
welche geweblich darin beruht, dass eine Art kleiner stern- 
formiger Ganglienzellen sich aus der iibrigen Zellrinde heraus- 
schalt und so fiir sich als besondere Lage einen besonderen 
Platz lateralwarts beansprucht. Diese Zellschichte besitzt auch 
eine besondere. genauestens separierte Markmasse, aus der sich 
ebensowenig eine periphere Nervenfaser bildet, als aus der Zellen- 
rinde eine entspringt. Die Bedeutung dieser Globuli liegt somit 
anderwarts, in dem nur zentralwirkenden Kern namlich. Dureh den 
Zusammenhang der beiderseitigen Teile im Gehirn nicht nur, als auch 
durch die Verbindung mit einem Hirngebiet, dem Vereinsgebiet. 
in das alle Hirnteile und durch Kommissuren auch andere Ganglien 
des zentralen Nervensystems Leitungsfasern entsenden, ist dieser 
(ilobulus mit jenen der Arthropoden, yon denen wir mit Bestimmt- 
heit wissen, dass sie Intelligenzsphiren darstellen, ohne Zweifel 
homolog und yon gleicher psychologischer Bedeutung. Es stehen 
die Globuli der Pulmonaten, was die Kompliziertheit des Baues 
betrifft. zwar nur mit jenen Globulis auf gleicher Stufe, die die 
Myriapoden erlangt haben, und somit sind wir denn aueh nicht 
berechtigt, bei den Pulmonaten gleich hohe Intelligenz vorauszu- 
setzen als bei den Besitzern héchstentfalteter Globuli unter den 
Hexapoden, den Hymenopteren, 

Dabei zeigt es sich aber, dass bei den drei unter- 
suchten Vertretern der Pulmonaten drei verschiedene 
Entwieklungsstufen beziglichderGlobularentfaltung 
bestehen (vgl. die drei Textfig. 1—-3. schwarz), dass die 
gehiusetragende Form auf einer viel niedrigeren 
Stufe steht als die beiden Egelschnecken, dass aber 
auch unter diesen beiden noch ein ansehnlicher Unter- 
schied in der stufenhéhe besteht. Indem ich wegen dem 
Warum noch auf diesen Punkt im letzten Abschnitt vorliegender 
Schrift zuriickkommen werde, will ich hier noch die Nerven- 
und Kommissurenurspriinge im Gehirn der Pulmonaten als 
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einen Beweis dafiir, dass diese aus keinem Globulus entstehen. 
besprechen. Dabei beabsichtige ich nicht, zu weit in die Einzel- 
heiten zu dringen. da diese hier mir iibertliissig erscheinen, auch 
sollen nur einige Nerven Beriicksichtigung finden. 

Man kann die Kopfnerven der Pulmonaten in zwei Gruppen 
teilen. Die erste umfasst jene Nerven, welche den oberen Kopf- 
abselinitt versorgen. Es sind das (Textfig. 4) der erste bis fiinfte 
Nery. Ich mochte diese Gruppe, deren miachtigstes Glied der 
Nervus ommatophorus ist. die Ommatophorusgruppe be- 
zeichnen und gleich hinzufiigen, dass sie alle gemischte Nerven 
ziemlich in gleicher Weise sind. Die zweite Gruppe umfasst die 
Nerven sechs bis acht und ist dadurch bezeichnend, dass sich in ihr 
ein gewisser Drang zur Sonderung in sensorische und motorische 
kund gibt. Es fiihrt der sechste Nerv dies folgerichtig durch, denn er 
ist ein ausschliesslich motorischer Nery. jener der Bucealmuskulatur. 
indessen der Nerv acht méglicherweise ausschliesslich sensorisch 
sein diirfte. Der siebente Nery ist  hauptsichlich motorisch. 
Dies erschliesse ich erstens aus seinem Endverhalten. dann aus der 
Dicke seiner Fasern und daraus, ob diese yvorwiegend aus grossen 
Ganglienzellen entspringen oder ob seine Fasern im zentralen 
Nervennetz sich auflosen. also indirekten Ursprungs sind. Damit 
mochte ich allerdings den Ursprung sensorischer Fasern im Zentral- 
nervensystem aus Ganglienzellen ebensowenig verneinen, als ich 
dies auch friiher nicht tat. Tatsache ist es aber, dass noch 
mancher Nervyenstamm, so der Ommatophorus selbst. Ganglien- 
zellen in sich fiihrt, die man als Zubehér der sensorischen Fasern 
deuten kénnte. 

Der Ommatophorus zeichnet sich dadurch aus, dass er zu 
Beginn seine feinen und groben Fasern zu zwei Biindeln vereinigt 
(Fig. 12, *). Wie ich es schon gesagt habe, teilt sich der 
Qmmatophorus in eine untere und eine obere Wurzel im Gehirn, 
von denen die obere (Fig. 21, ow) dorsal, die untere (uw) ventral 
am Globulus nach binten zieht, allein dicke und diinne Fasern 
fiihren diese Wurzel gemischt, die Sonderung erfolgt erst im 
Nervenstamme. 

Die dorsale Wurzel erreicht dann das Pleuralganglion bei 
Arion und Helix (Fig. 24, 1, *) gleich hinter dem Globulus, neben 
diesem bei Limax, wo sie infolge der seitlichen Lage ja nicht iiber 


den Globulus zu liegen kommt (Fig. 10, *). Daraus eben, dass sie. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. 1. 18 
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je weiter sie nach hinten an den seitlichen Teil des mittleren Gehirn- 
abschnittes gelangt, um so diffuser und weniger wird (Fig. 14—16), 
ist ersichtlich, dass diese Wurzel dieses Gebiet mit seinem Ur- 
sprunge stark in Anspruch nimmt. Sie nimmt von hier Fasern 
aus den grossen Ganglienzellen auf (Fig. 24, ow) und ein hinterstes 
Faserbiindel (Fig. 3, *), erreicht sogar den ausseren hinteren 
Lappen, von wo es wie tiberall aus kleinen wie grossen Zellen 
Fasern bezieht. Andere Faserbiindel gelangen dann in das 
sensorische Vereinsgebiet, wo sie sich, ohne mit Ganglienzellen 
direkte Fiihlung zu haben, auflésen. Aber nicht nur durch die 
dorsale Wurzel ziehen aus dem dorsalen Teil des mittleren 
Gehirngebietes Wurzelfasern in den Ommatophorus. Aus diesem 
Grunde gelangen diese Fasern zu Biindeln vereinigt zwischen 
Globulus und Cerebralkommissur dieses kreuzend (Fig. 23, 24, 
uw’) nach ventralwarts. 

Die untere Wurzel empfingt aber auch noch machtige Biindel- 
systeme aus allen Teilen des hinteren Hirnabsehnittes. Es sind 
hier vier Biindel, die sich zum Stamme vereinigen (Fig. 11, ”). 
Das iusserste gelangt noch aus dem mittleren Gebiet gleich 
hinter der Globularkommissur (eg) zum Ursprung: eines von den 
innerst gelegenen (*‘’) entspringt aus der seitwirtigen Seite des 
hinteren Gebietes (1) und ein inneres darauffolgendes (°’‘) aus 
dem Vereinsgebiet. Damit ist aber die Reihe noch nicht ab- 
geschlossen, da noch ein innerstes Biindel (2‘) zum Stamme 
tritt. Von der mittleren Wurzel, jener aus dem Vereinsgebiet, 
gelangen welche auch durch die Cerebralkommissur auf die ander- 
seitige Gehirnhilfte (Fig. 2). Ob dies auch Fasern direkt aus 
Ganglienzellen tun, ist mir nicht bekannt. womit ich aber dies 
durchaus nicht bestreiten méchte. Somit bezieht der Ommato- 
phorus aus allen Hirnteilen seine Fasern und so verhalt sich seine 
ganze Gruppe. Die hintere Nervengruppe besteht, wie wir 
es schon gesehen haben, entweder aus motorischen, wie der sechste 
Nerv, oder doch hauptsichlich motorische weniger sensorische 
Fasern fiihrenden Nerven. Zu den motorischen gehodrt der sechste 
und siebente Nerv. 

Es beziehen letztere ihre Fasern hauptsichlich aus dem 
vorderen Ende des mittleren Gehirnabsehnittes. Hier (Fig. 10. i) 
gibt es Zellen (y), die ihren langen Fortsatz direkt dem Stamme 
des Nerven (7) derselben Seite beimengen oder ihren langen 
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Fortsatz (3) durch die Cerebralkommissur hindurch auf die ander- 
seitige Hirnhalfte gelangen lassen. Es kann dann diese Faser 
hier entweder zur Nervenwurzelfaser im anderweitigen Nerven 
werden oder sich im zentralen Nervennetz der Markmasse auflésen. 
Dies wieder kann an zwei verschiedenen Orten erfolgen. entweder 
unter und in nichster Nahe der Ganglienzellrinde des mittleren 
Giehirnabschnittes oder in dem Vereinsgebiet. Es kann aber 
dieselbe Nervenzelle (Fig. 10, 11, @) auf derselben Seite den 
einen Gabelast ihres Haupttortsatzes zur Nervenwurzelfaser der- 
selben Seite werden lassen, indessen der andere Gabelast auf die 
andere Seitenhalfte gelangt, um sich wie zuvor im zentralen Nerven- 
netz aufzulésen. Das Biindel Wurzelfasern, das der jederseitige 
Nerv von derselben Seite bezieht, ist nicht geringer als jenes 
von der anderen Seite. 

Es beziehen diese Nerven aber auch Wurzelfasern aus 
anderen ‘Teilen des mittleren (Gehirnabschnittes. So aus der 
hinteren Seite. Da ist ein ganz starkes Biindel (Fig. 1, b), das 
in den Nerv derselben Seite gelangt. Hier habe ich dann Zellen 
heobachtet, die (Fig. 16, @) den ersten Gabelast ihres Haupt- 
fortsatzes als Wurzelfaser in den gleichseitigen Nerven (7) gelangen 
liessen, indessen ein kleiner Ast davon sich im Vereinsgebiet (sz) 
aufléste: der andere Gabelast gelangte in die Cerebralkommissur. 
Ks kann aber auch der Fall bestehen, dass eine solehe Ganglien- 
zelle (7) noch einen Ast (8‘) in die Pedalkommissur (ep) entsendet 
und so verhilt sich dann. wie wir gesehen haben, auch die vordere 
Riesenzelle (Fig. 17. 18) mit dem Unterschiede jedoch. dass hier 
die Commissura cerebropleuralis in Betracht kommt. 

Trotzdem besondere Kerne fiir die einzelnen Nerven nicht 
bestehen — und ich verweise nur auf Fig. 11. wo fast aus der- 
selben Stelle eine Nervenfaser fiir den zweiten und eine andere 
fiir den siebenten Nerven entstelht — so ist das Ursprungsgebiet 
des sechsten und siebenten Nerven doch beschrankter als jenes 
der Ommatophoren-Gruppe, die ja aus allen Teilen des Gehirns 
Wurzelfasern bezieht, indessen die friheren nur aus dem mittleren 
Abschnitte des Gehirns. 

Der achte Nerv, der mit drei fest aneinander lagernden 
Wurzeln die dorsale Seite des Gehirns verlisst, ist dadurch aut- 
fallend (Fig. 12, *), dass er, soviel ich erkannte, nur Fasern Netz- 
ursprunges besitzt. denn die eintretenden Wurzelfasern lésen sich 
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im zentralen Nervennetz der Markmasse auf. Ob dieser Nerv. 
was héchst wahrscheinlich, eingestreute Ganglienzellen in seinen 
Stimmen besitzt, habe ich nicht verfolgt. 

In gleicher Weise beginnt im Gehirn der Acusticus (Fig. 19. 
ac), er bezieht Fasern auch aus der anderseitigen Hirnhalfte 
dureh die Cerebralkommissur hindureh. Ein besonderer Acusticus- 
kern ist mir nicht bekannt geworden und ich vermag mit Bestimmt- 
heit auch nicht anzugeben, ob nicht auch mit zentralen Ganglien- 
zellen ein Zusammenhang besteht. 

Auch die kommissuralen Verbindungen stehen direkt nicht 
in Beziehung mit den Globulis, bloss durch das Vereinsgebiet. 
Ich unterscheide dussere und innere Kommissuren am Gehirn. 
Die ausseren sind die Commissura pedalis, visceralis, beziehentlich 
cerebropleuralis. Ich kann mich beziiglich dieser hier kurz fassen : 
entweder sind es Fortsatze von Ganglienzellen anderer Ganglien 
(Pedal-, Viseeral-, Pleuralganglien) die durch die Kommissur hin- 
durch sich in dem gleichseitigen oder vermittelst der Benutzung 
der cerebralen Querverbindung in dem anderseitigen Vereins- 
gebiet auflésen (Fig. 16. ep; 11, c.epl; 2, ev: 22, ev), oder 
es sind Ganglienzellfortsitze aus dem Gehirn, die durch die be- 
treffenden Kommissuren hindurch in betreffende Ganglion 
geleitet werden, um sich dort im zentralen Nervennetz aufzulésen 
(Fig. 10, 11, 16, 17, Auch solehe Fasern kénnen aus der 
anderseitigen Hirnhilfte stammen. 

Innere Kommissuren gibt es viele, folgende will ich anfiihren. 
Aus dem vorderen Rande des mittleren Hirnabschnittes gelangt 
von der bereits genannten kleinen Zellgruppe (Fig. 21, k) ein 
Biindel an die Stelle, wo das Pleuralganglion mit dem Gehirn 
verschmilzt bei Helix und Arion. Doch besitzen auch die Fort- 
siitze der grossen Zellen jener friiheren Stelle diese Bahn (Fig. 1, v). 
Ausserdem steht diese Stelle auch mit der hinteren Seite des 
iibrigen mittleren Hirnabschnittes in Beziehung durch ein Biindel. 
das die Cerebralkommissur kreuzend nach hinten (Fig. 14, i‘) 
gelangt. Da gibt es in der hinteren Hirnseite auch Zellen, die 
mit ihren zahlreichen langen Fortsatzen (Fig. 14, vs) diese Ver- 
bindung herstellen. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes méchte ich noch darauf hin- 
weisen, dass Globuli bei den Pulmonaten wohl allgemein sich vor- 
tinden. Fiir die Basommatophoren gibt Lacaze-Duthiers (28) 
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das allgemeine Vorkommen seiner ,Lobules superieures” an und 
diese sind die Globuli, wie ich schon darauf hingewiesen habe. Es 
entsteht dieses Gebilde —— das Lacaze-Duthiers fiir ein speziell 
sensibles Gebiet halt, wegen dem Ursprung des Acusticus und 
(pticus in seinem Umkreise — als eine ectodermale Einstiilpung 
nach den Befunden der beiden Sarasin (39), Nabias (31), 
Schmidt (40), Hendsehmann (21), Pelseneer (35) uw. a. 
und soll erst nachtriglich mit dem iibrigen Gehirne verwachsen. 
Allein dieses Verwachsen wird wohl nicht wortlich zu nehmen sein, 
da ein Zusammenhang mit der iibrigen Hirnanlage von Anfang 
an vorauszusetzen ist. Nach der Abschniirung der Anlage erhalt 
sich dann noch einige Zeit das Lumen, doch nicht fiir immer, 
wie wir es gesehen haben. Pelseneer. der gleich BOhmig 
keinen Nervenursprung aus dem Globulus feststellen konnte. halt 
dafiir, dass ,ce lobule ne semble avoir physiologiquement rien 
« fair avee les organes actuels des sens spéciales* und betont dies 
Lacaze-Duthiers gegeniiber. Er verfallt aber dann in einen 
doppelten Irrtum, denn erstens will er auch bei den Cephalopoden 
solch einen ,Laterallobus* gefunden haben,') denen, wie wir weiter 
unten sehen werden, dieser doch fehlt und dann will er ihn mit 
dem hinteren Hirnlappen der Polyehaeten gleichstellen. Ebenso 
irrig ist die Vorstellung Sarasins ja auch, dass es sich in 
dieser ontogenetischen Anlage das einstige Bestehen von Kopf- 
vruben-sinnesorganen der Wiirmer (Nemertinen u. a.) zu erblicken 
wire. steht es somit beziiglich des Globulus fest, dass er das- 
selbe Gebilde ist. weleches die oben Genannten durch eine Invagi- 
nation des Eetoderms entstehen sahen, und hierfiir ist, meine ich, 
am massgebendsten eine Abbildung der Sarasins (1. ¢. Fig. 28), 
so erscheint eine andere Anlage am frontalen Hirnende fiir das 
entwickelte Tier als Gehirnteil zweifelhaft. Doch mdéchte ich 
mich diesbeziiglich auf Pelseneer beruten. Es sind dies die 
dorsalen Lobuli Pelseneers, die allerdings im Gegensatz zu 
ihm Nabias (31) mit der Cerebralkommissur in Zusammenhang 
gesehen haben will, sein Protocerebron. Demgegeniiber behauptet 
Pelseneer, dass sie mit dem Gehirn nicht zusammenhingen. 


Der weisse Kérper medianwirts von den Augen wiirde nach 
Pelseneer als eine ectodermale Einstiilpung entstehen. Wegen dieser 
Art der Entstehung kann ja doch auch driisiger Natur sein kann 
man aber nicht auf eine Homologie mit den Globuli schliessen. 
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Wenn ich allerdings die Abbildungen zweier Querschnitte von 
Pelseneer, eine tiber das Gehirn von Limnea (1. ¢. Fig. 57). 
die andere tiber jenes von Auricula (Fig. 61), betrachte, so kann 
ich den Gedanken nicht abwehren, dass es sich hier bloss um 
einen vorgeschobenen Abschnitt des Globulus handelt, wie ihn 
Paludina und Murex zeigen und wie dies weiter unten noch 
erértert werden soll. 

Nicht unterrichtet sind wir iiber die Globuli der rauberischen 
Opithopneumonen und doch lasst es sich vermuten, dass unter 
den Testacelliden noch eine héhere stufe der Entfaltung erreicht 
sein. wird als bei Limax, und zwar wegen der rambesischen 
Lebensweise, die doch hohere Intelligenz voraussetzt. 


B. Opisthobranchier. 

Eine kleine auf die Art nicht bestimmte Art der Gattung 
Oneidiella diente mir zur Untersuchung neben Siphonaria. Es 
besteht bei den Oncididen, diesen den Pulmonaten nahestehenden 
Nudibranchiern, bekanntlich das Gehirn (Texttig. 5, eg) aus zwei 
seitlichen Hialften, die durch eine liangere Cerebralkommissur 
(cc) miteinander verbunden sind. Eine’ kurze Cerebropedal- 
kommissur (cp) vermittelt den Zusammenhang mit den lang- 
lichen, untereinander durch zwei Kommissuren wie bei Onicidium 
celticum nach Joveux-Laffuie (25) verbundenen Pedalganglien 
(pg), wahrend eine noch kiirzere Visceralkommissur das Gehirn 
mit den jederseitigen Pleuralganglien (plg) verbindet. Die beider- 
seitigen l’leuralganglien, obgleich gut abgegrenzt, sind verschmolzen 
mit dem unpaaren hinteren Eingeweideganglion (heig). 

An dem Gehirn finde ich lateralwarts und hinter den Kopt- 
nerven eine sehr ansehnliche Aufbuchtung, die alnlich wie der 
Globulus bei Limax etwas seitwirts schaut. Diese Vorwélbung 
am Gehirn erwahnt Joveux-Laffuie bei Oncidium nicht, und 
auch Plate (36), v. Wissel (47) und Stantschinsky (45) 
scheinen sie tibersehen zu haben. 

Auf Schnitten zeigt es sich nun, dass dieser Hiigel an jedem 
Cerebralganglion anders gebaut ist (Fig. 32, gr + gn) als die 
iibrige Gehirnrinde, denn wahrend letztere aus grossen Zellen 
besteht, ist die des Hiigels aus kleinen sternformigen Ganglien- 
zellen gebildet, denen keine anderen Zellen beigemengt sind, sie 
vielmehr der iibrigen Rinde gegeniiber gerade so scharf abgegrenzt 
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sind, wie bei den Egelschnecken. Es handelt sich somit hier um 
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einen fiir die Mollusken hochentwickelten Globulus, was auch 
daraus hervorgeht, dass die sehr dicke (ilobulusrinde (gr) mit 
zahnartigen Fortsitzen in das Globulusmark (gm) vorspringt, also 


eine Flichenvergrésserung  be- 
sitzt. Dieser Globulus steht so- 
mit genauestens auf derselben 
hohen Stufe wie jener von Limax. 
Seine ansehnliche Kommissur (ge) 
ist denn auch in der Cerebral- 
kommissur (cc) von dem hinteren 
Abschnitt durch ihre feinen 
Fasern ausgezeichnet.') 

Von der Gattung Siphonaria 
habe ich die Art albicans auf 
den Globulus hin untersucht. 
Es lasst sich da, allerdings nur 
auf Schnitten, am diusseren Rande 
des Cerebralganglions zwischen 
den Kopfnerven und der Cere- 
bropleuralkommissur ein kleiner 
hiigeliger Wulst  erkennen 
(Fig. 34. g), dessen Ganglien- 
rinde bis zur Wurzel der Kopt- 
nerven, aus kleineren Zellen ge- 
bildet ist, als die tibrige Rinde 
des Gehirns; auch findet sich 
unter dieser Zellage eine solche 
feine Markmasse (gm), wie sie 
sonst nur den Globulis zukommt. 


Fig. 5. 

Die rechte Halfte des Schlundringes 
von Oncinella. eg Cerebral-, 
pg —- Pedal-. plg — Mantelganglion 
Links ist die Verbindnng zwischen 
diesem Ganglion und dem hinteren 
Eingeweideganglion heig)  durch- 
schnitten und dieses rechts 
geschlagen. Die Intelligenzsphire 
(Globulus) schwarz. ep = Commis- 
sura pedalis: cy — Commissura vis- 
ceralis ; cc —- Commissura cerebralis : 
ac — Acusticus. 


heig 


Es handelt sich hier somit unbestreitbar um einen sehr primiren 


Globulus. 


Jedenfalls ist die Entfaltung im Gange, denn zwischen 


den kleinen Zellen finden sich auch solche grosse Zellen, die sonst 


der Globulusrinde nicht angehéren und die lingeren Bahnen und 


1, Eine zweite Kommissur, die Plate bei Oncidium fand, ist nicht 


etwa aut eine Abtrennung der beiden Biindel voneinander zuriickzufiihren 
bei dem Oncidium, da die zweite Kommissur nach Plate subésophageal 


liegt. 


Sie hat damit mit den Cerebralganglien nichts zu tun und wird 
wohl nur als eine Anlagerung von nebenher lautenden Nerven zu deuten sein. 
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peripheren Fasern zum Ursprunge dienen. Aus der Globulusrinde 
sind somit diese Elemente noch nicht ausgeschieden worden. 

Andere Opisthobranchier auf ihr Intelligenzgebiet zu unter- 
suchen, hatte ich kein geeignetes Material und so kann ich hier 
bloss die ‘Tatsache feststellen. dass bei ihnen  beziiglich der 
Intelligenzsphire oder Entfaltung der Globuli zwei extreme 
Faille vorkommen: ein beginnendes Stadium bei den 
lediglich wasserbewohnenden Siphonarien, die 
hoéchste Entfaltung, die wir bisher kennen, bei den 
amphibischen Onecidien. 


C. Prosobranchier. 

Von Prosobranchiern untersuchte ich auf die Globuli hin 
von Docoglossen Nacella vitrea, von Zeugobranchiern Fissurella, 
die beiden Neotaeniglossen Paludina und Cypraea_ histrix, von 
Rachiglossen Oliva peruviana und Murex brandaris. 

Bei Fissurella habe ich die Tatsache feststellen kénnen, 
dass von einem Globulus nicht einmal die erste An- 
lage einer Sonderung besteht. denn an der beziiglichen 
Stelle ist die Zellenrinde genauestens noch so gebaut. wie sonst 
am Gehirn. Dieses Stadium hat aber Nacella unter den Doco- 
glossen weit iiberschritten, denn bei ihr findet sich ein kleiner 
Globulus vor, der auf einem‘ etwas héheren Stadium stehen diirfte 
wie jenes von Siphonaria. Es liegt dieser genau hinter den Kopt- 
nerven lateralwirts am Ganglion (Texttig. 6, A, gl), also auf der 
bisher iiblichen Stelle. Er ist etwas vorgewolbt (Fig. 33, gr + gm), 
besteht aus kleinen Sternzellen und einer deutlich kennzeichnenden 
Markmasse (gm), aus der nur ein kraftiges Biindel als Kommissur 
(eg) sich in die Cerebralkommissur begibt, mit deren gréberen 
Fasern sich dann diese feinen aber vermischen. 

Zwischen den kleinen Sternzellen finden sich aber in der 
(ilobulusrinde auch andere gréssere Zellen, die noch aus der 
Globulusrinde nicht ausgeschieden wurden und lingeren peripheren 
Nervenfasern und anderen langen Bahnen zum Ursprung dienen. 
Es hat sich somit hier der Globulus noch nicht voll 
enttaltet. 

Auf gleichem Stadium der Entfaltung betindet sich der 
jederseitige Globulus auch bei den Architaennioglossen. Bei Cypraea 
liegt er an gleicher Stelle wie bei Nacella, also hinter den 
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Kopfnerven in lateraler Lage (Texttig. 6, B, gl) und ist von 
geringem Umfang, dusserlich unkenntlich. Er besitzt eine ge- 
mischte Zellenrinde (Fig. 35, gr), d. h. zwischen den kleinen 
sternzellen befinden sich auch noch andere. der vorgeschrittenen 
Globulusrinde fremde Elemente und einem sehmalen Globulus- 
mark (gm). 

Auf gleicher Stufe der Entfaltung ftindet sich der jeder- 
seitige Globulus zwar auch bei Paludina. allein mit dem Unter- 


Fig. 6 
Die rechte Hirnhalftte von oben. A von Nacella vitrea, Bvon Cypraeca 
histrio. y = innerer gangliéser Fortsatz: ce Commissura cerebralis : 
cp Commissura pedalis: ey Commissura visceralis; Globulus 


schiede, dass die Globuli ihre friihere Lage verandert haben und 
von lateralwiirts nach frontalwirts genau auf die vordere mediane 
Seite des Gehirns verschoben wurden (Fig. 41. gr ~ gm). Es 
kann aber keinem Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit den 
Gaobuli zu tun haben, denn abgesehen von der charakteristischen 
Zellenrinde (gr) betindet sich unter ihm ein ebenso kennzeichnendes 
Globulusmark (gm). aus dem die Globuluskommissur sich entfaltet. 
Die Globulusrinde steht aber doch nur auf jenem 
stadium der Entfaltung. auf dem wir sie bei Cypraea 
getroffen. Ihr sonst fremde Zellen lagern zwischen den kleinen 
sternzellen. Von ihnen nach auswirts liegen jetzt somit die 
Kopfnerven, ohne dass einwirts von dem Globulus motorische 
grosse Zellen waren. 


A B 
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Grenauestens die gleiche Lage wird von den Globulis auch 
bei dem Rachiglossen Murex eingenommen, indessen die nachst- 
verwandte Oliva die laterale urspriinglichere Lage der Globuli 
aufweist. Ich brauche es wohl kaum zu sagen, dass Murex diese 
Lage der (ilobuli in bloss konvergenter Weise mit Paludina 
erreicht hat. 

Bekanntlich ist der Schlundring der Rachiglossen durch seine 
(redrungenheit ausgezeichnet (9, 17), was dadurch erreicht ward, 
dass simtliche Kommissuren, Cerebral, Cerebropedal, Cerebro- 
pleural in den konzentrierten Schlundring einbezogen wurden. 
Ks entsteht dadurch ein so innig gangliés abgeschlossener Schlund- 
ring, wie er nur noch von Concholepas iibertroften wird. Die 
fest aneinander liegenden Cerebralganglien besitzen oralwirts zu 
einen konischen Fortsatz (Texttig. 7, bl), aus welchem die Kopf- 
nerven, sechs an der Zahl, abtreten.') Hinter diesem Bulbus 
verdickt sich dann das Gehirn zu je einem ovalen Ganglion, 
dessen Liingsachse bei Oliva (A, eg) sagittal, bei Murex (B. eg) 
aber quergestellt ist. An das Cerebralganglion  schliesst sich 
nach hinten zu das in eine untere (vy) und obere (h) Halfte sich 
teilende Vleuralganglion an. Beide Halften wieder sind in je 
zwei Abschnitte zerlegt, von denen der vordere (Tig. 28, 29, 30, 
plg) mit dem Cerebralganglion (eg). der hintere (plg‘) mit dem 
Pedalganglion (pg) verschmolzen ist. Jeder dieser Abschnitte 
besteht aus einem grosszelligen und einem, im Cerebralganglion 
darauffolgenden, im Pedalganglion ihm vorgelagerten kleinzelligen 
Kern. Letztere der beiden Abschnitte beriihren sich dann an 
der Grenze, soweit sie in der Mitte miteinander nicht ver- 
schmolzen sind. Es durehzieht dann die Cerebropedalkommissur 
die Ganglienmasse, um dann mit einem Teil ihrer Fasern in 
der queren Cerebralkommissur (cc) auf die andere Seite sich zu 
begeben. Die vordere Hilfte des Pleuralganglions, also jene mit 
dem Cerebralganglion verschmolzene, wird durch die Acusticus- 
wurzel durchzogen (Fig. 28, ac). Ihre Fasern verasteln sich teils 


') Am dritten Nerven betindet sich eine spindelférmige gangliise Ver- 
dickung, die ich 1881 bei Murex irrtiimlich fiir die Otocysten hielt. Spiiter 
habe ich fiir Oliva diesen Fehler eingesehen und miéchte heute auch fiir 
Murex diesen berichtigen. Die Otocysten, deren Nerv der Acusticus aus 
dem Cerebralganglion entspringt, haben ihre normale Lage auf den Pedal- 
ganglien (pg). 
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in dem Vereinsgebiet (sg), teils treten sie in die gleiche Gegend 
der anderseitigen Gehirnhalfte durch die Cerebralkommissur. Den 
weiteren Zusammenhang mit zentralen Ganglienzellen der Acusticus- 
fasern habe ich nicht verfolgt und kann nur berichten, dass ein 
spezialisierter Acusticuskern mir nicht bekannt ist. 

Im Cerebralganglion lassen sich mehrere Abschnitte je nach 
der Art der Zellrinde unterscheiden. Ventralst liegt bei beiden 
(iattungen jener Bulbus (bl), aus dessen grossen Zellen ein Teil 
der Wurzelfasern der Kopfnerven entspringt. Uber diesem Bulbus 
betindet sich eine zumeist aus grossen motorischen, birnformigen 
Zellen, denen kleinere anlagern, gebildete Rinde (Fig. 29, i), und 
die den zapfenformigen Vorspriingen des mittleren Abschnittes 
bei den Pulmonaten entspricht. Dies geht schon daraus hervor. 
dass sich aus ihr ein Biindel sammelt (v), dessen einer Teil in 
die Cerebropedal- und Cerebropleural-Kommissur sich  begibt. 
der andere aber nach unten und vorne biegend zu Wurzelfasern 


Schlundring von oben. A von Murex brandaris, B von Oliva peru- 

viana. eg= Cerebral-, pg = Pedal-. plg = Pleural-, gsb = Subintestinal-. 

ysp Supraintestinal-Ganglion; k = Intestinalhalbring: ac = Acusticus: 
bl = Bulbus des Cerebralganglions; gl = Globulus. 


der Kopfnerven wird. Ausser den obigen und diesen Wurzel- 
fasern beziehen die Kopfnerven Fasern aus allen Teilen der 
iibrigen Zellenrinde des Gehirns (Fig. 30). Dies zeigt sich un- 


gl 
OG Z 
Fig. 7 A. Fig. 7 B. | 
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gemein deutlich aut horizontalen Langsschnitten durch den 
ventralen Cerebralganglienteil. was aus dem zu ersehen ist, dass 
von tiberall (Fig. 31) und aus allen Zellengréssen Wurzelfasern 
in die Kopfnerven gelangen. ohne dass man fiir die einzelnen 
dieser einen bestimmten Abschnitt der Rinde als Ursprungsgebiet 
bezeichnen konnte. Diese Zellenrinde zeigt gleichzeitig, dass sie 
aus verschieden grossen Zellen zusammengesetzt ist und dass 
weder grosse noch kleinere Elemente stellenweise die Rinde 
beherrschen. 

Um so auffallender ist es, dass bei der Oliva, wie ich schon 
seinerzeit nebenbei berichtet habe, an der oberen vorderen Seite 
des Gehirns beginnend (Fig. 28, gr) sich eine kleinzellige Rinde 
betindet, die dann von hier seitwirts zu ziehend, tiefer ventral- 
wirts eine ausgesprochen laterale Lage einnimmt (Fig. 30, gr). 
Nach Schnittserien habe ich dann auf Textfig. 7, B, mit Schwarz (gl) 
die Form dieses kleinzelligen Rindenstreifens eingezeichnet. Er 
ist oben und vorne breiter, endet nach innen abgerundet und 
erreicht die sagittale Mittellinie zwischen der beiderseitigen (Ge- 
hirnhalfte nicht, dort liegt vielmehr auch dorsalst der gross- 
zellige Kern (Fig. 29. i). Dann wird diese kleinzellige Rinde 
schmiler (Texttig. 7. A). seitwirts sich wieder etwas ver- 
breiternd nach hinten bis an das Pleuralganglion heranzureichen 
(Fig. 30, gr). 

Diese kleinzellige Rinde ist der Globulus. Er besitzt eine 
ansebnliche Entfaltung, eine recht dicke Zellenrinde (gr) und eine 
dementsprechende Markmasse (gm). aus der die Kommissura 
(Fig. 28, eg) dureh die Cerebralkommissura hindureh in die 
andere Gehirnhalfte gelangt. Ist aber der Globulus der Oliva 
von anselinlicher Ausdehnung, so steht er geweblich doch nicht 
auf der hohen sStufe jenes der stvlommatophoren Pulmonaten, 
nicht einmal auf jener von Helix. Seine Rinde wird namlich von 
zweierlei Zellen gebildet (Fig. 36), von kleinen Sternzellen, die 
sich tief farben und von grésseren oder direkt grossen birn- 
formigen Elementen. 

Die Globuli von Murex haben ihre friihere Lage insofern 
verindert, als zusammengezogen auf eine geringere Flache sie als 
sehr tiefe Rindenschicht ganz medianst lagern (Textfig. 7, B. gl), 
also so wie bei Paludina. Sie (Fig. 39, gr) verdrangen somit 
dorsalst von dieser Stelle die motorische Rindenschichte (i) seit- 
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wirts und besetzen damit die ganze mediane Dorsalseite des (e- 
hirns. Dies um so mehr, als hinter ihnen hier noch ihr Faserbiindel 
(Fig. 40, gb) in das Vereinsgebiet hinziehend sich betindet, jenes 
Biindel, das bei Oliva (Fig. 28, gb) eine tiefere Lage inne hatte. 
Wie gesagt, ist die Globulusrinde von Murex sehr hoch und die 
beiden Globuli beriihren sich medianwirts (Fig. 59). ihre Kommissur 
‘eg) aut diese Weise verdeckend. Diese ist nach den feinen Fasern 
gut getrennt von der iibrigen Cerebralkommissur (ce). 

Immerhin ist auch die Globulusrinde von Murex 
noch nicht rein von ihr fremden Ganglienzellen 
(Fig. 37). die allerdings bereits in geringerer Zahl als bei Oliva 
zwischen den kleinen sSternzellen lagern. 

lassen wir somit dasjenige zusammen, was iiber die In- 
telligenzsphiiren des Gehirns bei den Prosobranehiern in vor- 
stehendem Abschnitt mitgeteilt ward. so kommen wir zu dem Er- 
gebnis, dass der erste Schritt zueiner Differenzierung 
der Globuli unter den Prosobranchiern nicht bei 
den Zeugobranchiern, sondern bei den Docoglossen 
erfolgte. Diesen gegeniiber machen die Architaenio- 
glossen keinen Fortsechritt, was aber bei den Rachi- 
glossen erreicht wird. Doch ist auch bei diesen die 
héhere Stufe, welche die stvlommatophoren Pulmo- 
naten erreicht haben, noch nicht errungen. 

Selbstverstindlich sind auf die Globuli hin auch noch 
andere Prosobranchier, brevi- wie longikommissurale Neotaenio- 
glossen und Toxiglossen zu priifen, was mir leider wegen Material- 
mangel nicht modglich war.') 


D. Cephalopoda. 

Das urspriinglichere Verhalten des Zentralnervensystems 
der Cephalopoden tindet sich naturgemiss bei einzigen 
rezenten Vertreter der Tetrabranchiaten, dem Nautilus. Aus- 
fiihrlicher wurde dieses Nervensystem durch Owens (32) und 
Iherings Beschreibungen bekannt. Wie durch diese Forscher 
festgestellt wurde, besteht das Zentralnervensystem dieser Form 
aus einem weiten Schlundring, dem yon hinten ein Halbring mit 

') Nur durch die vor zwei Jahren mir gewihrte kleine Unterstiitzung 
der Heinrich Lanz-Stiftung hier, konnte ich auch diese Arbeit ausfiihren. 
da meine Finanzen dazu nicht geniigen. 
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seinen beiden Schenkeln sich anschliesst. Dieser Halbring liegt 
ebenso unter dem Darm, wie der untere Teil des Vollringes und 
nur der andere Teil dieses lagert iiber dem Schlundrohr. Der 
Halbring ist der Visceralstrang, der iiber dem Schlundrohr gelegene 
Teil des Vollringes der Cerebral-, der unterhalb desselben gelegene 
der Pedalstrang. Aus letzterem gehen nach Owen die Nerven 
zu der Tentakelkrone oder den Kopffiissen. Dieser Befund war 
dann wohl die Veranlassung dafiir, dass bei den Cephalopoden die 
Kopffiisse als von pedalen Zentren innerviert dem Fusse zugerechnet 
wurden. Ihering, der das Zentralnervensystem von Nautilus 
ausfiihrlicher verfolgt hatte (23), tritt dieser Ansicht entgegen, 
indem er die Nerven aus dem oberen Schlundringe fiir die 
Innervierung der Cirrhen in Anspruch nimmt. L[herings Be- 
schreibung des Zentralnervensystems vermag ich im allgemeinen 
zm bestitigen und méchte meine Beobachtungen hier gleich anfiigen. 

Der Cerebralstrang (Textfig. 8. A. B, ¢) ist ein kraftiger 
(Juerstrang vor apsehnlicher Lange und gibt an seiner dorsalen 
Seite, entlang einer niedrigen Kante, eine grosse Zahl von feineren 
Nerven ab. Diese sind an der Kante in zwei Reihen, einer 
vorderen und einer hinteren, angeordmet, und zwar so, dass je 
einem vorderen ein hinterer Nerv entspricht. Diese Nerven 
gehen samtlich an die dorsalwairtigen hoapffiisse 
oder hier Cirrhen. Der ausserste dieser Nerven (nb), es ist ein 
vorderer, ist miichtiger als die anderen und gelangt an die 
Mundeirrhen. Einen Nery unter diesen Cerebralnerven, der, wie 
bherrng meint, an die Buccal- oder vorderen EKingeweideganglien 
gelangen wiirde, kenne ich nicht. 

An seinem lateralen Ende geht der Cerebralstrang  iiber 
nach hinten zu in den Pleurovisceralstrang, nach vorne zu in den 
Pedalstrang, und genauestens an der Stelle, wo dies erfolgt, d. h. 
wo alle drei Halbringe aneinanderstossen, geht der miachtige 
Sehnerv (op) ab. ohne, wie bekannt, am Auge ein Ganglion zu 
haben. Von hieraus biegt der Pleurovisceralstrang nach unten 
und innen (py), um mit der anderseitigen Halfte unter dem Darm 
einen Halbring zu bilden. Aus jeder Halfte des Pleurovisceral- 
stranges treten je zwei Gruppen miachtiger Nerven ab. Das 
geringere iussere Biindel, bestehend aus vier Nerven, ist jenes 
des Palliums (np), das innere das vier grosse Stimme enthilt 
die eigentlichen Visceralnerven (ny). 
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Nautilus pomp. A das Zentralnervensystem von hinten, B die rechte 

Hilfte von der Seite. p — Pedal-, c = Cerebral-, py = Pleurovisceral- 

Strang; cp = Cerebropedaler Abschnitt; np = Nervi pleurales; nv = 
Nn. viscerales: op = Nerv. opticus. 
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Das Verhalten der unteren Hilfte des Vollringes zur oberen 
oder zum Cerebralstrange ist bezeichnend, denn wihrend ihr 
oberer an Cerebral- und Pleurovisceralstrang angewachsener Teil. 
wie seit Ihering bekannt. verdickt ist (ep), ist der untere 
Teil. der rein kommissural ist und keinen Nerven abgibt (p), 
ganz einfach und giatt. doch der Mitte zu etwas verbreitert. 
Der obere Teil ist somit gangliés und entsendet bekanntlich die 
Nerven. Eine (irenze zwischen diesem ganglidsen Absehnitt und 
dem Cerebralstrang gibt es aber nicht. Besser noch ist die 
Begrenzung dem Pieurovisceralstrang gegeniiber gegeben. und 
einen Teil der von hier abgehenden Nerven miissen wir noch 
dem Cerebralstrange anreihen. Gleich unter dem Opticus, diesem 
ganz fest anlagernd, tritt der Aecusticus (ac) ab und dieser 
liegt ausserhalb der Reihe der iibrigen. Jene niedrige Kante 
nimlich, welche dorsalwarts auf dem Cerebralstrang sich betindet 
und an die sich die Cerebralnerven anreihen. beschreibt vor dem 
Opticus einen Bogen, um auf diese Weise auf den ganglidsen Teil 
der unteren Ringhilfte sich fortzusetzen. An dieser Kante nun. 
beginnend in gleicher Héhe mit dem oberen Opticusrande. betindet 
sich eine Reihe yon Nerven, die entlang des ganzen ganglidsen 
Teils der unteren Ringhalfte (ep) hinzieht und deren unterster 
der Trichternerv (tn) ist. Der oberste Nerv dieser Reihe (c. veig). 
der mit dem Trichternerv der stirkste der ganzen Reihe ist 
die anderen sind untereinander gleich stark — ist die Kommissur 
zu den vorderen Eingeweideganglien oder den Buccalganglien. 

Nur diese Reihe von Nerven hatte Ihering gesehen, doch 
sind diese nur ein Teil der Nerven, welche von dem ganglidsen 
Absehnitt der unteren Ringhalfte abgehen. Der gréssere Teil 
der Nerven geht innen von der oben genannten Kante ab (Bj. 
Diese Nerven sind in drei nebeneinander herabziehenden Reihen 
angeordnet und zwar alternieren die Nerven der einen Reihe 
mit jenen der anderen, wobei die der ausseren die michtigsten. 
die der inneren die schwiichsten sind. Alle diese Nerven gelangen 
an lateral und ventral angeordnete Kopfcirrhen. 

Wahrend somit die dorsalen Kopfeirrhen des 
Nautilus von Nerven des Cerebralstranges versorgt 
werden, werden die seitwartigen und unteren von 
Nerven versehen, die aus einem Grenzgebiet zwischen 
Cerebral- und Pedalstrang entspringen, und welche 
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ganglidse Verdickung jederseits darum das Inter- 
cerebropedal-Ganglion genannt werden mdge. 

Dieses Verhalten ist aber phyletisch wichtig fiir die Be- 
urtellung der Koptfiisse der Dibranchen, wie ich dies jetzt schon 
bemerken mochte. 

Der héchst konzentrierte Schlundring der Dibranechen ist 
schon seit altersher wohl bekannt, ich nenne hier in erster Linie die 
Verétfentlichungen Chérons (4), Owsjanikows und Kowalewskys 
(33), Stiedas (44). Dietls (5) und Pelseneers (354). 

Owsjanikow und Kowalesky unterscheiden an dem 
Schlundringe: das obere Gehirn oder das obere Schlundganglion, 
das untere Gehirn oder das untere Schlundganglion und die beiden 
Opticusknoten, doch zihlen sie auch die .Bucealganglien* noch 
dazu, obgleich wie sie ja selbst bemerken, dieselben nicht mehr 
in der Knorpelkapsel Schidelhéhle* liegen. Das obere Gehirn. 
das Analogon des Gehirns der hoheren Tiere”. zerfallt in vier, 
dureh schwache Furchen voneinander geschiedene Ganglien, namlich 
in das vordere, mittlere, hintere oder die ,Hemisphiren des 
grossen Gebirns” und das untere. Das vordere Ganglion ist unter 
allen das kleinste und besteht aus zwei medianst miteinander 
verbundenen ‘Teilen. Es besteht aus grossen, mehr peripherwirts 
gelegenen und kleineren, fest aneinander lagernden Zellen und steht. 
ohne Nerven zu entsenden, nach drei Richtungen mit anderen 
Ganglien in kommissuraler Verbindung, wobei es auch durch eine 
Verbindung mit dem vorderen unteren Schlundganglion zusammen- 
und welche Verbindung die .vordere Kommissur~ heisst. 

Das mittlere Ganglion besteht aus zwei nach oben gewélbten 
Halften und wird seine Rinde durch kleine, untereinander anasto- 
mosierende Zellen, die gleich den kleinen Zellen des vorderen 
Ganglions sind, gebildet. Beide Ganglienhalften stehen nicht nur 
miteinander in Verbindung, sondern auch mit dem hinteren Ganglion 
und dem oberen Schlundganglion. Auch die Rinde des grossen 
hinteren Ganglions besteht nur aus kleinen Zellen, doch ist die 
Rinde ungleich dick. Ihre Obertliche wird bei Octopus in_ fiint 
zueinander parallele, nach hinten hinziehende Windungen zerlegt. 
wodureh eine Ahnlichkeit mit dem Grosshirn der Siaugetiere 
entsteht. In der Basis der oberen Schlundganglien betindet sich 
die Commissura optica und vor dieser ein ,Nervenknoten* von 


ansehnlicher Grosse, der dorsalwirts eine Zellenlage besitzt. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. 1. 19 
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Das untere Schlundganglion steht durch zwei Kommissuren 
mit dem oberen in Verbindung und zerfallt in einen vorderen, 
mittleren und hinteren selbstindigen Knoten. Aus dem vorderen 
gehen die Nerven zu Kopffiissen und Kopfmuskeln, aus dem 
mittleren an den Trichter, das Gehérorgan und die Augen- 
muskeln, wahrend der hintere die Mantel- und Eingeweide- 
nerven abgibt. 

Die sechs Jahre spaiter erschienene Arbeit Stiedas bringt 
im wesentlichen nichts Neues gegeniiber den Befunden oben 
genannter Forscher und kann somit als eine Bestitigung jener 
Befunde gelten. doch berichtet er am Nervus opticus iiber ein 
kleines Ganglion, das er Ganglion pedunculi nennt und das Altere 
Autoren fiir olfaktorisch hielten. Stieda unterscheidet am oberen 
Schlundganglion einen vorderen, mittleren und oberen (den hinteren 
der zwei friiheren Autoren) Knoten, ferner einen unteren, hinteren 
und zentralen. Am unteren Sehlundganglion fiihrt er gleichfalls 
die drei Abschnitte an. 

Neu ware also der zentrale Knoten. 

Dietl(5) nennt das vordere Ganglion des supradsophagealen 
Schlundringabschnittes kurz Supradsophagealganglion, das daraut- 
folgende den unteren Frontallappen. Das hintere Ganglion der 
bisherigen Autoren wird in ein vorderes Stiick, den oberen Frontal- 
lappen und ein hinteres Stiick geschieden. Dieses hintere, welches 
bei den Octopoden die bekannten Liingsgvri zeigt. nennt er den 
Scheitellappen. Was unter diesen Teilen liegt, heisst hinterer 
und vorderer Basallappen. Der obere Schlundring steht mit dem 
unteren durch zwei Seitenkommissuren in Verbindung. Der erste 
Absehnitt des Subésophagealabschnittes, der auch den Namen 
Brachialganglion fihrt, hingt jederseits mit einer vertikalen 
Seitenkommissur mit dem ersten Abschnitt des Supradsophageal- 
teiles zusammen. Eine hintere gleichgestellte Kommissur  ver- 
bindet den hinteren Basallappen sowohl mit dem pedalen, als 
auch mit dem pleurovisceralen Teil des unteren Schlundringes. 
Erstere ist die Commissura anterior, letztere die Commissura 
posterior. Ausserdem kommt Diet! als erster aber auch auf eine 
(Juerkommissur iiber den Osophagus, die die beiden Brachial- 
ganglien untereinander verbindet. Diese Kommissur hat spater 
auch Pelseneer erkannt und auf einem (Querschnitte bei Octopus 
abgebildet (34, Fig. 3). 
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War eine gewisse Einigkeit in den einzelnen Abschnitten 
des Schlundringes vorhanden, so entstand ein Zweifel dariiber. 
ob das Brachialganglion, der erste Abschnitt des unteren Schlund- 
ringes cerebraler oder pedaler Abkunft sei und je darnach. 
ob es dorthin oder hierher gerechnet wurde, wurden die Kopf- 
fiisse als Abkémmlinge des Kopfes oder des Fusses betrachtet. 
Ihering trat fiir die erste Ansicht ein und Grobben(s) 
entwickelte sie spiter ausfiihrlicher. Fiir Grobben sind mehrere 
Punkte massgebend. Die DietIsche hintere Schlundkommissur 
wird yon aussen von einer Ganglienrinde umgeben. die zweifellos 
dem oberen Schlundringe entstammt und mit dieser sollen auch 
Optikusfasern in Verbindung stehen. Somit setzt sich der obere 
Schlundring, wie auch Ihering annahm, auch nach dem unteren 
Sehlundringe zu fort. Es ist somit diese Kommissur, da sie 
sowohl pedale als viscerale Teile nach oben zu verbindet, die 
Vereinigung yon Cerebrovisceral- und Cerebropedalkommissur. 
Die vordere Dietlsche Kommissur geht aber nur bis zum 
Brachialganglion, sie fiihrt Nervenbiindel von oben das 
Brachialganglion und von dort in die Brachialnerven, aber aus 
iiber dem Sehlundring gelegenen Teilen und somit ist das 
Brachialganglion seinem Ursprung nach nicht Vedal-, sondern 
Cerebralganglionteil. Die tiber dem Schlunde gelegene, durch 
Diet] zuerst erkannte Brachialkommissur ware aber fiir Grobben 
am ausschlaggebendsten fiir die cerebrale Natur der Brachial- 
ganglien. 

Dieser Ansicht trat zwei Jahre spiter Pelseneer (54) 
entgegen, der jene Ansicht vertritt, nach der die Brachial- 
ganglien pedaler Abkunft seien. Seine Beweisgriinde sollen um 
so treffender sein, da er seinem wissensehaftlichen Gegner 
gegeniiber iiber eigene Beobachtungen verfiigt. Die Deutung 
der cerebrobrachialen, der brachio-supra-ésophagealen und der 
pedio-brachialen Kommissuren soll seiner Ansicht nach unriehtig 
sein. Unrichtig sei es, dass die cerebrobrachiale Kommissur 
eine urspriingliche Einrichtung sei, welche als solehe sie mit 
ihrem Mutterboden, dem Cerebralganglion,. verbinde. Es sei 
diese Verbindung nicht primir. Auch die Ontogenese spreche 
dafiir, dass die Verbindung zwischen den Cerebralganglien mit 
den Pedalganglien sehr friih entstiinde, indessen jene der Cerebral- 


ganglien und der Brachialganglien sich viel spiter entfalte. 
19 
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Auch die supradsophageale Brachialkommissur wire als sekundir 
zu betrachten und darum ohne Beweiskraft. Seiner Meinung nach 
sei eben das Brachialganglion pedaler Abkunft. Indem ich diese 
Meinungsverschiedenheiten hier kurz erwihne, will ich weiter unten 
aut dieselben noch einmal eingehen, zuvor die eigenen Beobach- 
tungen mitteilend. 

Meine Beobachtungen beziehen sich lediglich auf Eledone. 
und der Hauptzweck war eben die Feststellung des Verhaltens 
einer moglicherweise sich vortindenden Intelligenzsphire, gleich 
wie bei den Gasteropoden. Da aber das Zentralnervensystem der 
Dibranchen eben eine eigenartige Bildung ist, die nicht ohne 
weiteres mit dem in Cerebral-. Pleural- und Pedalganglien ge- 


Fig. 10 


Eledone., Das ganze Gehirn von der rechten Seite. Bezeichnungen wie 
auf Texttig. 11. 


sonderten Schlundringe der iibrigen Weichtiere verglichen werden 
kann, eben wegen seiner phyletisch anderen Entfaltung, so war 
es im Gegensatz zu den Gasteropoden unvermeidlich, sein gesamtes 
Verhalten zu verfolgen. 

Es zeigt das Zentralnervensystem von Eledone, wenigstens 
von der Seite gesehen, die grésste Ahnlichkeit mit jenem von 
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Octopus, besonders wie dieses Owsjanikow und Kowalewsky 
abgebildet haben (1. c. Fig. 4, Taf. V). 

Ich unterscheide auch zwei Hauptabschnitte. eben den supra- 
und subésophagealen Teil oder den oberen und unteren Schlund- 
ring. An dem oberen sind vier hintereinander gelegene Abschnitte 
zu unterscheiden und zwar der erste (Texttigg. 10. 11. ¢'), der zweite 
(c*), der dritte (¢*) und vierte (c*). Der zweite Abschnitt wird 
dem ersten und dritten gegeniiber begrenzt durch je eine (Quer- 
furche, welche dann lateralwarts von vorne nach hinten und unten 
gerichtet sind. Es sind die beiden vorderen Abschnitte schmal 


Fig. 11. 
Eledone. Das ganze Gehirn von hinten. oe Osophagus; ¢* — dic 
vier Absehnitte des Cerebralgehirns; rg -= Retinalganglion: gb = Branchial-, 
gp = Pedal-, g. py — Pleurointestinalganglion; n — dritter Cerebralnervy ; 
nb Branchialplexus: tn == Trichter-. np — Pallial-, nv = Visceralnery 
op = Opticus: ac = Acusticus: g Opticusyanglion. 


der Linge nach, aber breit der Quere nach, indem sie ja den 
ganzen vorderen Abschnitt des oberen Schlundringes ausmachen. 
Die begrenzenden Querfurchen sind tief und der zweite Abschnitt 
wird dem dritten gegeniiber dadurch vollig abgegrenzt (Fig. (2), 
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indessen es sich mit der Furche zwischen dem ersten und zweiten 
Abschnitt (c', ¢*) anders verhalt. Diese Furche trennt namlich 
die beiden Abschnitte oben nur obertlichlich voneinander (A, B, ¢) 
und nur lateralwirts erfolgt eine véllige Abgrenzung der beiden 
Abschnitte gegeneinander (D). An ihrem Bodenteil sind somit die 
beiden vorderen Abschnitte miteinander verwachsen. 

Der dritte Abschnitt des oberen Schlundringes (¢*) ist allein 
schon so machtig wie die beiden vorderen zusammen, aber besitzt 
nicht ganz dieselbe Tiefe (Fig. 62). Er zerfallt durch eine Quer- 
furche in ein vyorderes und hinteres Stiick, doch sind die beiden 
Sticke nur oberflachlich voneinander getrennt, da die Querfurche von 
geringer Tiefe ist. Diese Abgrenzung scheint nur Eledone eigen. 
da Owsjanikow und Kowalewsky es bei Octopus nicht 
erwihnen und den dritten Abschnitt einheitlich darstellen. Es 
wird der ganze Abschnitt in fiinf Langswiilste zerlegt, indessen 
hei Eledone diese Lingswiilste, aber acht an der Zahl, nicht 
einmal ganz bis zur Querfurche reichen (Textfig. 11, ¢*) und 
somit der vordere Teil des Abschnittes glatt erscheint. Dadureh. 
dass an den Langsfurchen Seitenfurchen sich wenigstens  stellen- 
weise finden, wird die Gliederung noch vollkommener, doch diirften 
da individuelle Anderungen bestehen und im grossen und ganzen 
wird die Wulstzahl doch gut gewahrt. Kappenférmig liegen dann 
diese Wiilste iiber dem vierten Abschnitt des oberen Schlundringes 
(Fig. 59, ¢5). Die Abgrenzung des dritten Abschnittes dem vierten 
gegeniiber ist nur hinten eine iiberall vollstandige, denn obgleich 
medianwarts die Abgrenzung auch besteht (Fig. 62, A), so ist 
die Vereinigung lateralwirts doch vorhanden (B,C). Der vierte 
Abschnitt ist der michtigste unter allen Abschnitten des oberen 
Schlundringes (Texttfig. 10, ¢*). Oben, an dem oberen Rand des 
Pleurovisceralganglions (g.py), senkt er sich dann allmahlich 
nach unten auf den unteren Schlundring am Pedalganglion (gp) 
herunter und endet hinter und unter dem Opticus, begrenzt nach 
vorne vom herunterziehenden Acusticus (ac). Dieses Ubergreifen. 
es ist nur eine herabhangende Faltung, ist von meinen 
Vorgangern gesehen und. wie ich eben mitteilte, durch Grobben 
bei seinen Erérterungen zugunsten seiner Ansicht benutzt worden. 

Ist der vierte Abschnitt an und fiir sich schon gross, so 
wird eine weitere Flachenvergrésserung seiner Zellrinde noch 
dadurch erreicht, dass diese sich vielfach faltend dadureh Fort- 
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siitze in die Markmasse des Abschnittes entsendet, wodureh aut 
Schnitten Zellinseln vorgetiuscht werden (Fig. 62, A. B, C). 

Der Opticus versenkt sich an jener Stelle in den oberen 
Schlundring, wo die verschiedenen Abschnitte des oberen Schlund- 
ringes aneinanderstossen (Textfig. 11, op) und von wo an nach 
hinten zu der obere Schlundring mit dem unteren verwachsen und 
auch die Zellrinde einen kontinuierlichen Uberzug bildet (Fig. 62, 
58, 59). Es tritt der Opticus somit in erster Linie mit dem 
vierten Abschnitt des oberen Schlundringes in Verbindung. Hier 
betindet sich auch die Commissura optica, ein (Querbiindel 
(Fig. 58, co). das knapp hinter den Acusticuskernen gelegen 
(Fig. 62. naj, von ansehnlicher Machtigkeit (co) ist und von der 
anderseitigen Hinterhalfte Fasern bezieht. Wir finden sie bei 
Owsjanikow und Kowalewsky auf einem (uerschnitte des 
Octopusgehirns (1. ¢. Taf. V, Fig. 2) abgebildet. 

Es strémen dann die QOpticusfasern ins Hirn herein und 
gélangen, mit einziger Ausnahme des ersten Abschnittes, der sich 
auch geweblich von den anderen unterscheidet, in alle Ab- 
schnitte und es steht somit mit einziger Ausnahme 
des ersten Abschnittes der ganze obere Schlundring 
im Dienste des Optieus. Der zweite Abschnitt empfaingt 
ein starkes Biindel (Fig. 62. D, op) aus den Wiilsten des dritten 
Abschnittes. Auch an den vorderen Teil desselben treten viele 
Kinzelbiindel heran, wie das an der zuletzt angefiihrten Abbildung 
Owsjanikows und Kowalewskvs am besten zu sehen ist. 

Dort. wo der kurze, dicke Opticus das grosse Sehganglion 
mit dem Gehirne verbindet, befindet sich ein kleines lang- 
gestrecktes. bei Eledone wenigstens sogar gefurchtes Ganglion 
Texttig. 11, g) fest dem Opticus anliegend. doch ausserhalb 
der Knorpelkapsel. Es ist jenes Ganglion, das Stieda als 
Ganglion pedunculi bezeichnet. Wie ich es weiter unten 
zeigen werde, ist dies Ganglion ein Stiick abgetrennte Gehirnrinde 
und steht mit dem vierten Abschnitte des oberen Schlundringes 
in Verbindung. Es entsendet Fasern in das grosse Sehganglion, 
das wohl mit Recht Retinaganglion genannt werden dart. 
Lenhosseék, der eine ausfiihrliche Arbeit tiber den Bau dieser 
(ianglien geschrieben (2%) und darin gezeigt hat, dass ihr Bau 
mit Abschlag der Sehepithelschichte die grésste Ahnlichkeit mit 
der Retina der Neochordaten hat, sagt tiber dieses sogenannte 


288 B. Haller: 


(:anglion opticum, welche Bezeichnung eine periphere Abstammung 
wohl voraussetzt, dass ,wenn durch diese Bezeichnung, die funk- 
tionell durchaus berechtigt ist, die Vorstellung erweckt werden 
kénnte, als sei das Organ ein Bestandteil des peripherischen 
Sehapparates, so muss auf der anderen Seite wieder betont werden. 
dass es seiner ganzen Lage und seinem Aussehen nach in morpho- 
logischer Hinsicht mit ebensoviel Berechtigung als ein Teil des 
Gehirns bezeichnet werden kann* (1. ¢. 8. 50). Und wahrlich. 
ein’ peripheres Ganglion ist es nicht, dagegen sprechen die 
Verhaltnisse bei Nautilus. Weder ich (15) noch Merton (30) 
haben periphere Ganglienzellen um das Augen herum bei dem 
Tetrabranchen feststellen kénnen, diese fehlen eben und doch 
miissten sie vorhanden sein, wenn wir das Retinaganglion der 
Dibranchen von solchen ableiten wollten. Das Retinaganglion 
der Dibranchen ist vielmehr ein von dem oberen Schlundring 
abgeléster Teil, der sich dann weiterentfaltet hat infolge der 
hohen receptorischen Anspriiche des Sehepithels, etwas Kongruentes 
somit mit der Retina (ohne Stibehen- und Zapfenlage) der Neo- 
chordaten. 

An der Stelle, wo der Opticus in das obere Schlundganglion 
sich einsenkt, hinter ihm, gelangt die Gehirnarterie (Fig. 62, D) 
in das Gehirn, einen unteren Ast fiir den unteren, einen oberen 
fiir den oberen Schlundring abgebend, und gleich vor dem Opticus 
betindet sich der Acusticuskern (Fig. 62, ac). Es ist der 
vordere Basallappen Dietls jenes Gebilde, das auch Owsjanikow 
und Kowalewsky gesehen, aber als Acusticuskern nicht erkannt 
haben. Eine Kommissur betindet sich zwar in ihm (Fig. 62. ed). 
doch gehért er auch dem Opticus an. 

Der untere Schlundring  besteht erstens aus dem 
Brachialganglion (Textfig. 11, A, gb), zweitens dem sog. Pedal- 
ganglion (gp) und letztens dem Pleurovisceralganglion (g. pv). 
Das kleinste unter ihnen ist bei Eledone so ziemlich das Pedal- 
ganglion, obgleich von den Autoren fiir andere Formen das Gegen- 
teil davon gemeldet wird. Es ist dies, scheint es, eine Eigen- 
tiimlichkeit bei Eledone und wird der geringere diussere Umfang 
durch besonders machtige Entfaltung der Ganglienzellrinde der 
hinteren seitlichen Teile (Fig. 57) ersetzt. 

Das Brachialganglion ist bei Eledone einheitlich (Fig. 55, 
56) und hoch, wird aber dann nach hinten dem Pedalganglion 
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zu immer niedriger. An seinem vorderen Rande treten von jeder 
Seite die acht miichtigen Brachialnervenwurzeln ab, die aber 
sofort nach ihrem Abgange einen jederseitig michtigen wahren 
Plexus bilden und erst aus diesem Plexus sondern sich 
die Brachialnerven als solehe. Dies ist eine Tatsache, 
die auf Schnitten ungemein besser zu erkennen ist, als auf ganzen 
Priparaten. Zu diesem Plexus (Texttig. 10. Fig. 65, nb) gesellen 
sich ausserdem aber je zwei Nerven aus dem ersten Abselhnitt 
des oberen Schlundringes (cb, eb’), die lateralwirts iibereinander 
gelegen, jene Stitte verlassen. Sie ziehen nach unten (Fig. 65. 
cb. cb‘) und verflechten sich vollstindig im Plexus 
brachialis (nb), den einzelnen Biindeln dort Zuschiisse 
gewihrend. Es sind aber nur die zwei oberen 
Brachialwurzeln, welche dieses Zuschusses teilhaftig 
werden. die zwei unteren sind rein brachioganglidsen Ursprunges. 
Ich werde auf diese, die bisherig strittigen Verhaltnisse klaérende 
Tatsache weiter unten noch zuriickkonmmen. 

Gleich unter dem ausseren Cerebrobrachialnerven 
zieht aus dem yorderen Abschnitt des oberen Sehlundganglions 
ein Nerv nach vorne (Texttig. 11. der. einem anderen Nerven 
sich beigesellend, mit diesem (c. veig) zu den vorderen Eingeweide- 
ganglien, den Bucealganglien, gelangt. um sich in diese zu ver- 
senken. Jener aus der oberen Halfte des Pedalganglions abgehende. 
jedoch innerhalb desselben bis in das Pleurovisceralganglion \er- 
folgbare Nery ist aber die Kommissur jener peripheren Ganglien. 
Diese erhalten somit nicht nur eine sympathische Kommissur. 
sondern auch einen Cerebralnerven, der wohl mit der Innervierung 
der Bueealmuskulatur zu schatten hat. 

Obgleich die beiden Brachialganglien einheitlich miteinander 
verschmolzen sind, betindet sich ventralwirts in ihnen doch eine 
(Juerverbindung, die ich die Commissura anterior (Pig. 62, A, 
ca) nenne, im Gegensatz zur DietIschen C. anterior, die der 
Lage nach als Commissura superior (Fig. 62, es) vorgefiihrt 
werden soll. 

Diese Kommissur hat. wie schon erwahnt. Dietl entdeckt 
und Pelseneer den Befund bestitigt. Die C. superior, vor und 
etwas unter dem ersten Abschnitt des oberen Schlundringes gelegen, 
sitzt dem Osophagus von oben fest auf (Fig. 55, cs) und versenkt 
sich mit ihrem jederseitigen Schenkel in die gleichseitige Halfte 


a 


290 B. Haller: 


vom Brachialganglion (gb), ohne in irgend einer weiteren Beziehung 
mit dem oberen Schlundring (c') gestanden zu haben, von dem 
es durch die Neurogliahiillen getrennt ist. Die einzelnen der 
jederseitigen vier Wurzeln der Brachialnerven entspringen zum 
gréssten Teil ihrer Fasern aus der hinteren Rindenwand des 
Brachialganglions (Fig. 62, D, b) und ziehen durch die Mark- 
masse in gesonderten, untereinander gelegenen Biindeln nach 
vorne, oralwirts zu (Fig. 56, b). In dem vorderen Abschnitt 
des brachialganglions betinden sich auf jeder Seite je drei iiber- 
einander gelegene Zellkerne in der Markmasse (Fig. 55, k), welche 
zwar von der Ganglienzellrinde yollig getrennt sind, ihre Ab- 
stammung von dieser wird aber dadurch bewiesen, dass ein vierter 
gleicher Kern (k‘) yventromedianst mit der Zellenrinde noch 
zusammenhingt. Da die beiderseitigen dieser Kerne miteinander 
verwachsen sind, nur in ihrer Mitte durch einen Blutgefissast 
getrennt, so zeigt sich hier eine Unpaarigkeit. Gewiss eine 
sekundare Erscheinung. 

In diese Kerne versenken sich nun die acht Wurzelbiindel, 


je eines in einen Nerv, zwei in den unpaaren — aber bloss um 
sie zu durchsetzen, — von ihren grossen Zellen') Verstarkungen 


aufnehmend. Dabei gesellen sich in einemfort von der lateralen 
Zellrinde her Biindel der Wurzel zu. Diese eingeschobenen 
Kerne der Brachialnerven bestehen, wie die Zellrinde iiberhaupt. 
auf welch letzteres Verhalten Owsjanikow und Kowa- 
lewsky schon hingewiesen haben, aus grossen und kleinen 
Ganglienzellen. Doch liegen in den eingeschobenen Kernen die 
beiden Zellen vermischt untereinander. Die grossen Zellen geben 
die peripheren Fasern ab, doch gibt es unter ihnen auch solche. 
welche einen langen, auf Golgischen Vraparaten deutlich 
erkennbaren Fortsatz in die Commissura’ superior entsenden 
(Fig. 55). Solch eine Faser gelangt dann auf die andere Seiten- 
halfte des Ganglions und lést sich jedesmal in das den gleich- 
gestellten eingeschobenen Kern der anderen Seite umgebende 
zentrale Nervennetz auf. Es verbindet sich somit eine solche 
Kommissuralfaser aus dem obersten eingeschobenen Kern der 


‘) Die Arbeit Garjaeffs tiber Ganglienzellen der Cephalopoden (7) 
war mir unzugiinglich. Es ist wohl im Interesse der Sache zu bedauern, 
dass solche entlegen erscheinende Veriffentlichungen Interessenten nicht zu- 
gesandt werden. 
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einen Seitenhilfte stets nur mit dem gleichobersten der anderen 
Seitenhilfte usw. 

Die Commissura superior ist also lediglich eine Verbindung 
zwischen den eingeschobenen Kernen der beiden Seiten des 
Brachialganglions. 

Anders verhialt es sich mit den Wurzelfasern aus der iibrigen 
Zellenrinde. Aus allen Teilen dieser gesellen sich Wurzelfasern — 
Fortsitze der grossen Ganglienzellen — den Wurzelbiindeln der 
Brachialnerven zu. Diese begeben sich dann entweder in der 
schon angegebenen Weise in die Wurzeln oder sie ziehen in die 
Commissura anterior (Fig. 57, ca), durchsetzen diese und gelangen 
erst auf der anderseitigen Ganglienhalfte in die betreffende Wurzel. 
Kine Verbindung mit der anderseitigen Markhalfte des Ganglions 
wird aber auch hergestellt dadurch, dass Seitenfasern des Haupt- 
fortsatzes der grossen Ganglienzellen, aus denen eben die peri- 
phere Achsentaser abgeht, und die sich vielfach in der Markmasse 
derselben Seitenhalfte auflésen, durch die Commissura anterior aut 
die anderseitige Markhalfte gelangen, sich erst dort verzweigend. 

So wird zum gréssten Teil die Commissura anterior gebildet. 

In der lateralen Wand der Ganglienzellenrinde findet sich 
jederseits ein kleiner isolierter Kern (k) durch kleinere Zellen 
ausgezeichnet. Dieser Kern gibt auch je eine Wurzel, die aus 
feinen Fasern besteht, in den Plexus brachialis ab.  Vielleicht 
handelt es sich hier um sensorische Fasern. 

Es steht, wie bekannt, das Brachialganglion mit dem oberen 
schlundring jederseits durch eine senkrechte Kommissur, einem 
konnektiy, in Verbindung, der DietIlschen Commissura anterior. 
Bezeichnender ist aber die Benennung Commissura cerebro- 
brachialis. Diese zieht, ohne einen ganglienzelligen Uberzug 
zu haben, von oben nach unten, gleich hinter den Schenkeln der 
Commissura anterior. Sie sammelt ihre Fasern oben aus dem 
ersten und zweiten Abschnitt des oberen Schlundringes (Fig. 62. 
C, c, eb), bezieht aber auch ein Biindel von hinten, welches 
(A, B, e, cb‘) seine Fasern sowohl aus dem dritten, als auch aus 
dem vierten Abschnitt des oberen Schlundringes sammelt. Das 
so sich bildende Hauptbiindel (Fig. 56, c, eb) versenkt sich dann 
in die gleichseitige Halfte des Brachialganglions, um sich dort 
aufzulésen, denn eine etwaige Kreuzung in der Commissura anterior 
konnte ich nicht beobachten. 
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Beziiglich der Fasern der Commissura cerebrobrachialis be- 
sitze ich Erfahrungen nur von dem ersten Abschnitt des oberen 
schlundringes. Da treten Hauptfortsitze grosser Ganglienzellen 
(Fig. 56. rechts) in die Kommissur und lésen sich in der Mark- 
masse des Brachialganglions auf. Es wire aber immerhin méglich, 
dass solche Fortsitze sporadisch, ohne ein Biindel zu bilden, aus 
der anderseitigen cerebralen Halfte sich auch so verhalten, denn 
solche kreuzen sich wenigstens fiir die Markmasse des Cerebral- 
vanglions (siehe oben). 

Es gibt aber auch noch andere Fasern in der Commissura 
cerebrobrachialis, solehe namlich. die aus Ganglienzellen des 
Brachialganglions (siehe links) herriihren. Ferner kann ich die 
Angabe meiner Vorginger bestitigen. dass die Cerebrobrachial- 
kommissur den oberen Schlundring auch mit dem Pedalganglion 
verbindet. Die Commissuracerebrobrachialis ist somit 
eine Verbindung des gesamten oberen Schlundringes 
mit dem Brachial- und Pedalganglion. 

Das Pedalganglion ist gut begrenzt Brachial- 
ganglion gegeniiber, weniger gut aber gegeniiber dem Pleuro- 
visceralganglion. Ersterem gegeniiber ist es die starke Zell- 
rindenschichte. welehe als quere Einsenkung (Pig. 57, gp) die 
Hegrenzung besorgt. Ferner zeigt sich an dem Pedalganglion 
eine gewisse Paarigkeit, die durch eine mediane Langsdelle 
ventralwarts und Einwélbung der Zellenrinde dorsalwirts besteht 
hig. 56, pg). Die Zellenrinde ist sehr maichtig mit vorherrschend 
grossen Ganglienzellen. 

Das Pedalganglion besitzt eine Querkommissur, die Com- 
missura media (Fig. 57, 58, 62, em), und dient einem Nerven, 
dem Trichternerven, und einer Nervenwurzel des Pallialnerven 
zum Ursprung. 

Die Kommissur kommt durch Querfasern insofern  ver- 
schiedener Art zustande, als diese nicht nur im Pedalganglion, 
als vielmehr auch im Pleurovisceralganglion ihren Ursprung 
haben. Zuerst sind es Fasern, die als Ganglienzellfortsatze der 
Zellrinde des Ganglions entstammend in der anderseitigen Mark- 
halfte sich auflésen. Dann sind es solehe Nebenfasern des Haupt- 
fortsatzes aus dem Kern des Trichternerven, die den Hauptfortsatz 
als periphere Faser in den gleichseitigen Nerven entsenden. Diese 
Art Netzfortsatze verbinden die beiden Trichternervenkerne unter- 
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einander vermittelst der Markmasse. Aber auch grosse Ganglien- 
zellen, die ihren Hauptfortsatz in die vordere Wurzel des Pallial- 
nerven (Fig. 57, np) entsenden, kénnen einen Netzfortsatz auf die 
anderseitige Halfte des Ganglions durch die Commissura media 
schicken, wo sich dieser Fortsatz dann gleichfalls in der Mark- 
masse auflost. 

Noch eine andere Art von Fortsatzen der grossen Cianglien- 
zellen habe ich beobachtet und diese sind echte Kommissuralzellen 
im wahren Sinne des Wortes; ihre Fortsitze bilden lange Bahnen. 
Es sind das grosse Ganglienzellen aus der medianen unteren Kinde 
des gleichseitigen Palliovisceralganglions (Fig. 57, gpy). Diese 
viehen im gemeinsamen Biindel der Commissura longitudinalis 
ventralis (Fig. 57, 58, elv) bis in das Pedalganglion. geben hier 
einen Ast in die Commissura media, welcher sich in der Mark- 
masse der anderseitigen Pedalganglienhilfte auflost, und ziehen, 
mit dem Endast stets in der Langskommissur verlaufend. bis in 
das Brachialganglion (gb), um sich dort in der Markmasse aut- 
zulosen. Dieser letzte Ast besitzt aber noch Nebeniste fiir die 
Markinasse des gleichseitigen Pedalganglions. So eine Zelle setzt 
somit durch ihren Fortsatz, eine lange Bahn, alle drei Ganglien 
des unteren Schlundringes in vollkommenste Wechselbeziehung. 

Das Pedalganglion verbindet sich ausserdem auch mit dem 
vierten Abschnitt des oberen Schlundringes (Fig. 62. C. e*) durch 
ein seitliches Faserbiindel (v). 

Es besitzt der Trichternery einen besonderen Kern in 
dey seitlichen Rinde des Pedalganglions, welcher Kern im hinteren 
Ende des Ganglions liegt (Fig. 62, C, 57, tk). Er besteht aus 
mittelgrossen Zellen und entsendet eine machtige Wurzel nach 
aussen, die dort dann sich in zwei Aste teilt (Texttig. 11, A. tov. 

Es wird das Pedalganglion durch ein miechtiges Langsbiindel 
durehzogen. Es ist dieses Lingsbiindel. die Commissura longi- 
tudinalis ventralis, so miichtig, dass ihre Nichtbeachtung 
von seiten meiner Vorginger mich iiberrasehte. Sie liegt latero- 
ventral in der Kommissur, in die Ganglienzellrinde sich fest hinein- 
pressend (Fig. 58, elv) und reicht vom Brachialganglion bis in 
das Pleurovisceralganglion. Ausser den bereits angefiihrten Lings- 
bahnen fiihrt sie noch Nervenwurzeln in sich. Diese ziehen aus 
dem Pedalganglion in das Pleurovisceralganglion und in eine 
Wurzel der Pallialnerven (Fig. 57, np). Aus dem Pallialganglion 
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geht diese Bahn, ferner die Wurzel der Kommissur fiir die vorderen 
Eingeweideganglien der Buccalganglien ab. Diese Wurzel, nach- 
dem die Commissura longitudinalis im Brachialganglion geendet, 
schlagt sich nach oben auf den oberen Rand des Ganglions 
(Fig. 55, 56, e. veig), um dann fiir gewohnlich von hier abzutreten. 
Sie kann aber auch schon vorher aus dem Pedalganglion abtreten 
Textfig. 11. ¢. veig) sein. 

Das Palleovisceralganglion ist in jeder Beziehung 
das komplizierteste im unteren Schlundringe. Es gliedert sich 
in zwei paarige obere und einen unpaaren ventralen Abschnitt. 
Die beiden ersteren, von kugelrunder Obertliche. umfassen oben 
den Osophagus, ohne miteinander iiber diesem vereinigt zu sein. 
und auch die Vereinigung des Vleurovisceralganglions mit dem 
oberen Schlundring erfolgt erst vor ihnen. Innen und oben von 
jedem dieser kugeligen oberen Abschnitte (Textfig. 11, gpv‘) tritt 
die innere und von ihrer oberen Seite die &ussere Wurzel des 
Pallialnerven ab (np). 

Diese oberen Absehnitte sind aber, wie wir dies noch sehen 
werden, nicht bloss ausserlich, sondern auch geweblich unter- 
schieden yom unteren unpaaren Absechnitt. Der unpaare Abschnitt 
gpv) verjiingt sich nach unten und hinten und aus diesem Ende 
tritt jederseits der machtige Visceralnerv ab ny). Zwischen den 
beiden Nerven betindet sich eine kleine kugelférmige Vortreibung 
der Zellenrinde. Es besitzt auch das Pleuralganglion seine allerdings 
diffuse Kommissur, die Commissura posterior (Fig. 62, ep. 

Wie ich schon erwahnt habe, besitzen die paarigen Ab- 
schnitte des Palleovisceralganglions einen eigenartigen Bau. Man 
sieht schon bei schwachen Vergrésserungen diesen Bau deutlich, 
er fallt sofort auf (Pig. 57, gpv‘). Die Eigentiimlichkeit besteht 
darin (links und reehts innen), dass grosse, mehr weniger birn- 
formige Ganglienzellen sich zu gleichgrossen Gruppen zusammen- 
tun und so eine iussere Lage einnehmen. Sie fassen Zellen- 
gruppen zwischen sich, die nur aus ganz kleinen Ganglienzellen 
bestehen. Die Hauptfortsitze jener Gruppe grosser Zellen ver- 
einigen sich zu Biindeln, die dann ins Mark ziehen und vielfach 
zu Nervenwurzeln werden. Durch diesen Bau zeigt der Quer- 
schnitt der Kugel ein etwa rosettenformiges Aussehen (links). 

stirkere Vergrésserungen (Fig. 50) zeigen dann, dass die 
grossen Zellen der dusseren Zellgruppen (b) untereinander nicht 
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gleichgross sind und auch nicht zu den gréssten im Schlundringe 
gehoren, denn an Grosse werden sie nicht nur von gewissen Ganglien- 
zellen, sondern auch von denen des unpaaren Abschnittes im Pleuro- 
visceralganglion tibertroffen: aber auch von solehen des Pedal- 
ganglions und auch von manchen im Brachialganglion. — lhrer 
Form nach sind sie hauptsaechlich spindelférmig mit zwei kraftigen 
oppositipolen Fortsitzen ausser den vielen kleinen anderen. Doch 
kann diese Form durch Kiirze und Breite sich abandern, wodureh 
aber das allgemeine Bild dieser Rinde doch nicht beeinflusst wird. 
Kiner, der untere der beiden Hauptfortsitze, gelangt stets in das 
beziigliche, nach dem Mark zu gerichteten Hauptbiindel (f’) der 
betretienden Zellgruppe. indessen der entgegengesetzte sich nach 
auswiirts begibt. Es liegen nimlich die Ganglienzellen der Neuro- 
gliahiille nicht an. vielmehr betindet sich zwischen dieser und der 
Ganglienzellenlage eine ansehnliche Lage. welche von Ganglien- 
zellen freigelassen wird und in welcher das Neuroglianetz Platz 
hat. In diese Schicht begeben sich die oberen starken Fortsatze 
der grossen Ganglienzellen, um dann hier nach irgend einer 
Richtung horizontal weiter zu gelangen. Der Verlauf dieser Fort- 
siitze der zwei Zellen (zs), auf der Abbildung ist nur ein kurzer 
und reicht bis zur anstossenden anderen grosszelligen Zellgruppe 
(f), um sich dann um die Zellen dieser herum in ein perizellu- 
lires zentrales Nervennetz aufzulésen. Es verbinden also diese 
iusseren Fortsitze zwei Zellgruppen untereinander. Doeh mochte 
ich gleich bemerken, dass ich auch den Fall beobachtet habe. 
wo eine der grossen Zellen allein insofern zwei Zellgruppen angehort, 
als sie zwei starke innere Fortsitze besitzt. die dann (z‘) in je 
ein anderes benachbartes Faserbiindel gelaugen. 

Wahrend ihres Verlaufes in jener oberen ganglienzellenfreien 
Schicht (a) geben die Fortsitze noch zahlreiche Seitenfortsatze 
ab, welche sich dann hier im zentralen Nervennetze auflésen. 
Es gelangt auf diese Weise hier zu einem sehr dichten Netzwerk 
(Fig. 54, a), an welchem jedesmal die gréberen Zellfortsatze sich 
in ansehnlicher Weise beteiligen. Sie bilden dann eine horizontale 
Lage, dbnlich wie die markhaltigen Fasern in der plexiformen 
Schichte der Grosshirnrinde der Neochordaten oder im Lobus 
opticus der Ichthyden. Es gelangt somit zum ersten Male 
bei Achordaten auf diese Weise zu einer plexiformen 
Schichte der Gehirnrinde. 
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In dieser plexiformen Schichte beteiligen sich an dem dichten 
Netzwerke nicht nur das Nervennetz. sondern in gleichem (rade 
auch das neurogliale Netz, wodurch aber zwei Netze von ver- 
schiedener physiologischer Dignitét ineinander greifen, genau so 
wie bei den Gasteropoden in anderen Stellen des Zentralnerven- 
systems. lmmerhin ist das Neuroglianetz weitmaschiger, durch 
Methvlenblau zumeist tiefer gefarbt und birgt stellenweise in den 
Knotenpunkten kleine Neurogliazellen mit auffallend chromatin- 
reichen Zellkernen (Fig. 54). Dieses Netz hingt ja dann mit der 
tieftingierten Nenrogliahiille zusammen. Doch beteiligt sich diese 
auch noch in anderer Weise an der Piexiformschichte, insofern 
michtige Neurogliafortsitze sich durch sie in die Ganglienzellage 
fortsetzen. fortwihrend durch feine Aste mit dem Neuroglianetze, 
sei es in der Plexiformschichte oder in der Ganglienzellage. sich 
verbindend. Mit solchen starken Fortsatzen der Neurogliahiille. 
die sich stets tief farben, ziehen 6fter auch Blutgefisse hinein in 
die Markmasse, die das Endziel der Fortsiitze der Neuroglia sind. 

Somit setzt sich das Gewebe der VPlexiformschichte auch 
zwischen die Zellage fort und steht das Nervennetz in fort- 
wahrendem Zusammenhange mit den vielen feinsten Fortsitzen 
der grossen Canglienzellen (Fig. 54). Hier wird das Netz zu 
einem pericelluliren Netze in engstem Sinne des Wortes und die 
Ganglienzellen sind geradezu in das doppelte Netz versenkt. 

tm aber wieder auf die dusseren, starken Fortsitze der 
grossen Ganglienzellen zuriickzukommen. méchte ich noch be- 
merken, dass diese Ofter auch sehr lang sein kOnnen und 
dann eine sechste bis siebente Zellgruppe mit jener in Beziehung 
bringen. von der sie ausgehen. Hierdurch wird die Ahnlickeit 
dieser Plexiformschichte mit jener der Neochordaten noch groésser. 

Unter der Lage der grossen Ganglienzellen, zwischen den nach 
dem Marke zu ziehenden Faserbiindeln (Fig. 50) betinden sich, wie 
schon mitgeteilt, Gruppen (c) kleinster Ganglienzellen. Sie bilden 
hier eine dicke Sehicht bis zum Marke (m), welche durch die Faser- 
biindel der grossen Zellen (f) in gleichen Zwischenwallen durech- 
setzt wird. Diese kleinen Ganglienzellen, die vielleicht bis zur Zwolt- 
schichtigkeit tibereinander lagern, unterscheiden sich in erster Linie 
von den grossen Ganglienzellen durch ihre geringere Farbbarkeit 
mit Methvlenblan und Carmin. Dann sind es noch eine Menge 
anderer Merkmale, die sie den grossen Zellen gegeniiber auszeichnen. 
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sie sind sternférmig mit gleich machtigen Fortsatzen, von 
denen aber nur einer eine besondere Linge aufweist. Dieser 
eine Fortsatz, ganz gleich, in welcher Lagenhodhe die betreffende 
Zelle sich findet, begibt sich in die Markmasse, um sich dort 
gleich in das zentrale Nervennetz aufzulésen. Eine 
durch Golgi-Schwirzung dargestellte solche Zelle wurde in dié¢ 
Abbildung Fig. 50 eingetragen. 

Dass freilich alle diese Sternzellen solch einen Fortsatz be- 
sitzen, mochte ich nicht behaupten. Jedenfalls verbinden sie sich 
mit ihren anderen kurzen Fortsatzen untereinander, wodurch 
unter ihnen ein innigster Zellverband besteht. Sie hangen 
dann dureh das perizellulaire Nervennetz mit den 
grossen Ganglienzellen, mit einem Teil der kurzen 
Fortsitze untereinander und mit einem langeren 
Fortsatz mit dem zentralen Nervennetz des Markes 
zusammen, undnur die grossen Zellen entsenden peri- 
phere Fortsitze oder doch solche, die innerhalb des 
Zentralnervensystems als lange Bahnen gelten kénnen. 

Damit hatten wir hier einen Rindenschichtenbau genaustens 
festgestellt, dessen Verhalten dann fiir die Gesamtrinde des 
Zentralnervensystems der Cephalopoden mit geringen Unterschieden 
Gieltung hat. Wir unterscheiden somit an der Rinde tiberhaupt 
eine Plexiformschichte, eine mittlere grosszellige 
und eine innere kleinzellige Ganglienzellschichte. 

So sammeln sich eben die Biindelchen aus dem jederseitigen 
oberen Abschnitt des Viseceropallialganglions zu einem miachtigen 
Biindel (Fig. 61, s), von dem aber der vordere Teil sofort nach 
oralwarts zu biegend zur inmneren Wurzel des  Pallialnerven 
(Fig. 57. np’) wird. Eine Nebenwurzel der Hauptwurzel kommt 
noch dadurech zustande, dass von dem Hauptbiindel aus aus dem 
oberen Pleurovisceral - Ganglienabschnitt ein Unterbiindel weiter 
hinten nach auswirts biegt (rig. 60, np’), dann in die Rinde 
gelangt (Fig. 61, np“) und dann nach vorwiarts biegend der 
anderen Wurzel sich anschliesst. 

Die innere Wurzel des Pallialnerven kommt eigentlich aus 
dem Pedalganglion (Fig. 57, np), obgleich sie auch Fasern aus 
dem Palleovisceralganglion bezieht. Wahrend dann in diesem 
Falle die Verbindung der beiderseitigen Ursprungshalften durch 
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missura media (cm) erfolgt, geschieht dies fiir die Aussere Wurzel 
durch die Commissura posterior (Fig. 57, cp). Allein wie ich 
schon oben sagte, gelangen zur inneren Wurzel auch Wurzel- 
fasern aus dem Visceropallialganglion und hier gibt es dann 
auch Kreuzungsfasern in der Commissura posterior. Auf einem 
(Juerschnitte, der aber von oben nach hinten und unten neigt 
(Fig. 59), ist dies Verhalten zusammengestellt. Die innere Wurzel 
des Pallialnerven (np, vergl. auch Fig. 62 und 57, np) bezieht 
hier ihre Wurzelfasern aus dem Lingsbiindel, das sich hier in 
zwei Unterbiindel (p’, p”) teilt, allein denen gesellen sich auch 
Fasern zu (p’)., die aus der ventralen Rinde des Pleurovisceral- 
ganglions herstammen an und zwar aus derselben (p, p‘’’) oder 
der anderseitigen CGanglienhalfte, letztere kreuzend in der 
Commissura posterior. 

so aber der Pallialnery auf diese Weise aus dem ganzen 
Pleurovisceralganglion entspringt, so verhalt es sich dann auch 
mit dem Visceralnerven und ihre Ursprungsstitten sind oft die- 
selben, denn aus den oberen paarigen Teilen des Ganglions mit 
ihrer eigenartigen moditizierten Rindenbildung (Fig. 60, gpyv) 
erhalt jeder gleichseitige Visceralnery ein starkes Biindel (ny). 
Der iibrige Ursprung des Visceralnerven erfolgt aus dem = un- 
paaren Abschnitt des Ganglions. 

Der unpaare ventrale Teil des Ganglions hat sich beziiglich 
seiner Rinde eigenartig entfaltet. Zwischen dem ventralen 
Teil des unpaaren Abschnittes und den paarigen oberen Ab- 
schnitten (Fig. 60, 61) befindet sich hinten eine Rindenzone (x), 
welche gleichen Bau zeigt wie die die beiden paarigen Teile 
verbindende (g), doch sind in ihr die Sternzellen weniger und 
die grossen Zellen sind nicht in Gruppen abgegrenzt. Ventral- 
warts hért in dieser Rinde auf eine ganz kurze Strecke («) die 
Lage der grossen Ganglienzellen ganz auf und auch die der 
Sternzellen nimmt an Hohe ab. Letztere stosst dann direkt aut 
die ansehnliche Plexiformschichte, in deren dussere Halfte aber 
eine neue Lage von sehr kleinen Zellen sich von ventralwarts 
einsechiebt. Bald darauf, im ventralen Abschnitt des Canglions, 
verdrangt diese kleinzellige Schichte voéllig die Plexiformschichte 
und gewinnt dabei an Dicke. In ihrer Mitte sammeln sich aus 
den kleinen Zellen Fasern zu einem sehr feinfaserigen Biindel (9). 
das ein Wurzelteil des Visceralnerven ist. 
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Hier unten liegt unter der kleinzelligen Ausseren Schichte 
wieder die grosszellige, doch sind ihre Elemente jetzt ansehnlich 
grésser als ehedem und zu innerst darauf folgt die Sternzellenlage. 
Weiter vorne, dort, wo die Visceralnerven abtreten (Fig. 61, no) 
konzentriert sich die grosszellige Lage jederseits zu einem Kern 
(gk), aus welchem die groben Fasern, mit Ausnahme der schon 
beschriebenen von dem paarigen Abschnitte des Ganglions, sich 
bilden. Inmitten dieser beiden Kerne befindet sich jener unpaare 
Knoten (Fig. 61, 59, kk, siehe auch Textfig. 10, 11), der aber aus 
kleinen Zellen besteht und als solche Bildung mit der dussersten 
kleinzelligen Lage (Fig. 60, d) zusammenhingt. 

Vielleicht ist nach dieser Wahrnehmung die Annahme be- 
rechtigt. dass der ventrale Teil des Pleurovisceralganglions mit 
seiner eigenartigen Rindenentfaltung den eigentlich visceralen 
Teil im physiologischen Sinne darstellt. indessen die oberet 
paarigen Abschnitte rein pallialer Natur sind, und dass sowohl 
der Pallialnerv als auch der viscerale dann_ selbstverstandlich 
beiderlei Faserarten fiihren. 

Das Palleovisceralganglion tritt, wie bekannt, mit dem oberen 
Schlundring in kommissurale Verbindung durch die DietIsche 
hintere Kommissur, die doch treffender nur die cerebro- 
pleurale Visceralkommissur zu heissen hat. 

Es ist dies ein miachtiges Fasersystem (Fig. 62, D. eev), das 
in der Markmasse gelegen, von Rindenbelag iiberzogen wird 
(Fig. 59) und mit welehem, doch stets innen von ihm, auch die 
Cerebropedalkommissur (Fig. 62. C, vj) nach unten zieht. Ein 
Teil seiner Fasern kreuzt in der Commissura posterior, doch ist 
letztere mit ihm nicht etwa identisch, da dieser auch Kreuzungs- 
fasern des Palleal- und Visceralnerven in grosser Menge fiihrt. 
Ersterer verbindet aber den oberen Schlundring mit dem Pleuro- 
visceraiganglion derselben und der anderen Seitenhalfte. 

An Golgischen Praiparaten habe ich da zweierlei Fasern 
feststellen konnen. Erstens solehe (Fig. 59 ec.ev‘), die aus 
Ganglienzellen des oberen Schlundringes kommend. sich in der 
Markmasse des Pleurovisceralganglions auflésen und dann solche. 
die (in e.ev) in der Rinde dieses beginnend, in der Markmasse 
des oberen Schlundringes sich verzweigen. 

Von der Commissura longitudinalis méchte ich noch 


einmal bemerken (Fig. 57, 62, ¢.lv), dass sie ein Liangsfaser- 
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system in jeder Halfte des unteren Schlundringes ist. welches 
teils Langsbahnen —- d. h. solche Fasern in sich fiihrt, die das 
Zentralnervensystem nicht verlassen und dazu berufen sind, weit 
auseinander gelegene Rindenteile untereinander zu verbinden — 
teils Nervenursprungsfasern in sich fiihrt. Ein Ubergreifen beiderlei 
Fasern auch auf die anderseitige Schlundringhalfte durch Collaterale 
vermittelst der Querkommissuren findet dabei auch statt. Durch sie 
werden somit alle drei Teile des unteren Schlundringes, Brachial-. 
Pedal- und Pleurovisceralganglion, in Verbindung gesetzt. 


Zum Schlusse méchte ich hier noch die Rindenstrukturen, 
worauf es ja in vorliegender Arbeit in erster Linie ankommt, 
hetrachten, 

Es lasst sich die Ganglienzellrinde des Zentralnervensystems 
der Cephalopoden in zwei Kategorien scheiden: in die gross- 
zellige und die kleinzellige. Erstere kann als die motorische 
struktur, letztere als die sensorische angesprochen werden, in- 
dessen eine dritte kombinierte Struktur wohl als die sympathische 
gelten wird. Der ganze obere Schlundring mit einziger Ausnahme 
des ersten Abschnittes, der Acusticuskern, das Ganglion pedunculi 
und das Retinaganglion gehért der kleinzelligen Struktur an, der 
erste Abschnitt des oberen Schlundringes, Brachial-. Pedal- und 
ein Teil des Pleurovisceralganglions der grosszelligen, wihrend die 
sympathische Struktur sich auf den unpaaren Abschnitt des Pleuro- 
visceralganglions beschrankt. 

Was zuférderst die motorische Rinde betrifft, so habe 
ich bereits einen Teil davon bei Gelegenheit der Beschreibung 
des VPleurovisceralganglions gewiirdigt in dessen paarigen Ab- 
schnitten und bin zu dem Ergebnis gekommen, dass die motorische 
Rinde drei Schichten aufweist. Eine ganglienzellfreie, oberste 
Plexiformschichte, die als Verbindungsschichte zwischen 
niher und weiter gelegenen Bezirken der zweiten Schichte gilt. 
dann die darauffolgende grosszellige Schichte und die 
innerste kleinzellige oder Sternzellenschichte. Es wurde 
auch festgestellt, dass stirkere Nervenfasern, mégen dieselben 
nun periphere Fasern oder Verbindungsbahnen sein, nur von den 
Fortsitzen der grossen Zellen geliefert werden, indessen die 
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langsten Fortsitze der kleinen Zellen in der Markmasse der 
-Ganglien sich auflésen. Andererseits stehen diese kleinen Zellen 
untereinander in vielfacher direkter Verbindung durch ihre kurzen 
Fortsaitze, insofern diese sich nicht in dem perizellularen Nervenetze 
auflésen, vermége welchem zwischen den kleinen und grossen 
Zellen die Verbindung erhalten wird. 

Fehlt nun auch diese eigenartige Gruppierung der grossen 
Zellen ausser in den paarigen Abschnitten des Pleurovisceral- 
ganglions durchweg, so kehrt sie in etwas verinderter Form in 
der motorischen Rinde der bezeichneten Schichten iiberall wieder. 
Dabei kénnen Modifikationen dadurch bestehen. dass eine der drei 
Schichten —- und es ist zumeist die mittlere, nur selten die 
obere — an Breite zunimmt. Eine besondere Zunahme der grossen 
Zellschichte mit gleichzeitiger Zunahme der Zellgrésse findet sich 
im Pedalganglion, besonders in dessen seitlichen Teilen, wodurch 
die kleinzellige Schicht zuriickgedringt wird, ohne aber irgendwo 
vollstindig zu verschwinden. Dabei gibt es iiberall zwischen den 
irgendwie modifizierten Rinden Ubergangsrinden. 

Die sympathisehe Rinde zeichnet sich nicht nur dureh 
Zunahme der grosszelligen Schicht, sondern auch der Grosse der 
einzelnen Elemente wegen aus: ferner dadureh, dass in der 
Plexiformschicht kleine Zellen zu einer ansehnlichen Schicht sich 
zusammentinden, die Nervenfasern zum Ursprunge dient. Doeh 
habe ich dies weiter oben erértert. 

So gelangen wir denn zum dritten Rindentypus, zum klein- 
zelligen. Dieser verrat die Dreischichtigkeit zwar nicht sofort, 
besonders in seinen Modifikationen nicht, doch ist dieselbe vor- 
handen. stellenweise gut, stellenweise aber recht undeutlich. Dabei 
wiire zu bemerken, dass dieser Typus sehr verschiedene Dicke 
aufweist. Ich verweise diesbeziiglich auf die beiden Abbildungen 
Fig. 51 und 52. Dabei spielen Moditikationen in der Textur eine 
grosse Rolle. In dem dritten und vierten Abschnitte des oberen 
Schlundringes ist die Rindenlage sehr dick, was noch dadurch 
gehoben wird, dass einzelne Rindenfortsitze weit in die Mark- 
masse hineinragen (Fig. 62). Man findet dann hier auch in der 
Plexiformsehicht einzelne Ganglienzellen (Fig. 51, a), allein so 
zahlreich wie in dem abgebildeten Falle sind sie doch selten. 
Es handelt sich hier immer um kleine Zellen. Die mittlere Schicht 
(b) enthalt schon gréssere Zellen, doch sind diese weder viel 
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grésser als die anderen dieser Rinde, noch farben sie sich starker. 
Sie zeigen nur besser ihre Hauptfortsitze. Diese streben nach 
der Markmasse zu und sind oft lang genug dazu, um als lange 
Bahnen zu dienen, ob diese Fortsitze aber auch zu_ solchen 
Opticusfasern, die als solche in das Retinaganglion sich begeben, 
oder vielmehr solehe Fasern von dort kommend im oberen Schlund- 
ganglion, in dessen Markmasse sich auflésen, verzweigend im 
zentralen Nervennetze, diese Frage lasse ich often. 

Die Zellen der dritten Lage (ec) sind etwas kleiner und 
ihve dem Marke zustrebenden Hauptfortsatze reichen nicht weit 
in die Markmasse hinein (m). wobei sie sich dort stets auflésen. 

Im grossen und ganzen wird somit eine gewisse Ahnlichkeit 
mit dem Verhalten der motorischen Rinde auch hier gewahrt, was 
am besten in der Dreischichtigkeit sich ausspricht. und der Haupt- 
unterschied liegt in der geringeren Verschiedenheit der Elemente 
der Mittelschicht zu jenen der unteren Schicht. Ferner sind es 
die vielen Anastomosen, also direkte Verbindungen, die zwischen 
allen diesen Zellen bestehen. Dabei méchte ich bemerken, dass 
die Ganglienzellen auch fester aneinander lagern kénnen als in 
dem abgebildeten Falle. Ungemein reich ist iiberall die feinere 
Neuroglia, denn im allgemeinen sind starke Faserziige davon wie 
in der motorischen Rinde hier selten. Die zahlreichen stern- 
formigen Ganglienzellen, mit stark chromophilen Zellkernen, bilden. 
wie denn auch sonst, ein enges Netz in der Rindenschicht. wobei 
grossere Neurogliazellen mit mehr weniger abenteuerlicher Gestalt 
keine Seltenheiten sind. 

Moditikationen bestehen somit darin in der kleinzelligen 
Rinde, dass erstens die Rindendicke zunimmt, dann die Ganglien- 
zellen dichter lagern oder, und dies Verhalten ist nur lokal, die 
(irosse der Zellen der Mittelschichte zunimmt. Letzterer Fall 
findet sich auf der ganzen hinteren Seite des vierten Abschnittes 
62, A—€, e*), wodurch weiter ventralwirts noch aus- 
gesprochener die Ubergangsrinde zur motorischen sich einstellt. 
Es sind diese Zellen grésser in den Vedunkularganglien und in 
den Acusticuskernen. Es soll dies zum Schlusse noch behandelt 
werden. 

Dichter liegen die Zellen im vorderen, nicht gewulsteten 
Teil des dritten Abschnittes (c*) und ganz dicht auf der hinteren 
seite des zweiten Abschnittes. Hier (Fig. 52) ist die Plexiform- 
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schicht niedrig (a) und die Zellen des zweiten (b) und dritten 
(ec) Abschnittes lagern so fest aneinander, dass ein Auseinander- 
halten fast unméglich wird. Auch sehe ich stellenweise wenigstens 
die Neurogliazellen dem Marke zu fester aneinander gelagert. 

Gerade an dieser Stelle sah ich 6fter die Opticusbiindel (f) 
in scharf umschriebener Form bis nahe an die Rinde heranreichen. 
ohne dass es mir gelungen wire, Fasern davon, mit Zellen sich 
verbindend. zu_ finden. 

Schon an der dorsalen Seite des zweiten Abschunittes war 
die Rinde dicker, wobei dann an der Stelle, wo diese Rinde in 
die motorische Rinde des ersten Abschnittes (c') iibergeht. sich 
Ubergangsrinde findet. Dort (Fig. 53) werden die grossen Zellen 
der zweiten Schicht der motorischen Rinde immer spirlicher und 
ihre Grésse geringer, bis endlich das Verhalten des kleinzelligen 
Typus erreicht ist. Hierzu gehért auch die fast plétzliche Ver- 
mehrung der Neuroglia und die starke Abnahme der Dicke der 
Plexiformschicht. 

Die zwei anderen Modifikationen der kleinzelligen Rinde 
finden sich wie erwihnt in den Acusticuskernen und in den 
Pedunkularganglien. Erstere sind drei birnformige Ver- 
dickungen. die mit ihren verjiingten Enden nach unten zu gerichtet 
(Fig. 58, na, na‘) fest beisammen vor der Commissura optica 
gelagert sind (ig. 62). 

Es sind ein unpaarer mittlerer (Fig. 58, na) und zwei 
paarige laterale Kerne mit Rinde und Markmasse. Die klein- 
zellige Zellvinde ist reich an Neuroglia und stésst die Plexiform- 
schichte, die ja hier viele Assoziationsbahnen fiihrt (Fig. 63). 
mit jener der zweiten, beziehentlich dritten Abteilung des oberen 
Sechlundringes so zusammen, dass die beiden Lagen miteinander 
verschmelzen. Mit dem weiten Nervennetze der Plexiformschichte 
(a). das ja mit Zellfortsitzen der Rinde (c*,1r) zusammenhingt. 
verbinden sich Faserbiindel sowohl aus dem unpaaren (na) wie 
auch aus den paarigen (na‘) Kernen des Acusticus. Diese Fasern 
sind Hauptfortsitze von solchen Zellen des Acusticuskernes, die 
(z), nach oberst gelegen, mit mittelstindigen Sternzellen (z‘) 
zusammenhingen. Letztere ihrerseits stehen wieder in direktem 
Zusammenhang mit grésseren Zellen (2), die ihren Hauptfortsatz 
als Wurzelfortsatz in den Acusticus entsenden. Die Zwischenzellen 
kénnen stellenweise auch ausgeschaltet sein (links). 
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Der Acusticus scheint keine gekreuzten Fasern zu fiihren, 
denn die Hauptbiindel (Fig. 58, na) wenden sich gleich nach unten. 
Die Acusticuskerne stehen durch ein Biindelsystem, das mit dem 
Cerebropedalbiindel bis zur Stelle gelangt (Fig. 62, v), auch mit 
der hinteren Wand des vierten Oberschlundring-Abschnittes in 
Verbindung. 

Was die Pedunkularganglien betritit, so stehen diese (Fig. 64, g) 
vermittelst stairkerer Biindelsysteme sowohl mit der gleichseitigen 
Sehlundringhalfte (b“) als auch durch die Commissura optica hin- 
dureh (b‘) mit der der anderen Seite in Verbindung. 

Die kleinen Ganglien besitzen eine Zellrinde und Markmasse 
und erstere besteht aus allen drei Rindenschichten, doch sind 
die Zellen der Mittelschichte grésser wie in dem des oberen 
Schlundringes. Von diesen Zellen aus sah ich auf Golgischen 
Priparaten Fortsitze in den vierten Oberschlundring - Abschnitt 
(e*) gelangen ‘und sich dort in der Markmasse auflésen (links). 
Gleiches taten solche Fortsitze aus der Rinde des vierten Ab- 
schnittes in der Markmasse des Pedunkularganglions. Es liegt 
das Pedunkularganglion mit seiner unteren Flache so fest dem 
Retinaganglion (rg) an, dass die Plexitormschicht des Pedunkular- 
ganglions mit ihm versechmilzt. An der hinteren Seite des Pedun- 
kularganglions durchbricht aus seiner Markmasse kommend ein 
Faserbiindel (b) die Zellenrinde, sich dann in das Retinaganglion 
versenkend. Dieses Biindel stammt aus dem Pedunkularganglion 
und verbindet es mit dem Retinaganglion. Auch hier kann ich es 
nicht mit Sicherheit angeben, obgleich es den Anschein hat (siehe 
die geschwirzte Einzelzelle), ob es Ganglienzellfortsitze sind, die 
in das Verbindungsbiindel geraten oder Fasern, die sich dort in 
dem zentralen Nervennetz des Pedunkularganglions auf lésen. 

Das VPedunkularganglion erweist sich somit trotz seiner 
extrakapsuliiren Lage nicht als ein Teil des Retinaganglions, 
sondern als jenes des oberen Schlundringes, es hat sich aber 
spiter von dort abgetrennt als das Retinaganglion. 

Trotz der mancherlei Modifikationen innerhalb 
des kleinzelligen Teiles vom oberen Schlundring 
zeigt sich inkeinem seiner Abschnitte somit eine so 
hoechgradig lokale Ausbildung, dass diese als ein 
besonderer physiologischer Absehnitt, geradezu als 
Globulus gleich jenem der Gasteropoden gedeutet 
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werden kénnte. Denn alles ist eine allgemeine, mit 
den Sehfasern in erster Linie in Beziehung stehende 
Sehrinde, und zwar im Sinne der Sinnesrinden der 
Neochordaten. 

Verursacht war dieses Verhalten bei den 
dibranchen Cephalopoden durch die hohe Entfaltung 
der Augen, die sogar die Sonderung eines Retina- 
ganglions vom Gehirne forderten. Diese hochgradige 
Entfaltung des Sinnesorganes machte aber jene eines 
Globuluspaares tiberfliissig oder trat, wenn man gerade 
will, fiir deren Entfaltung hemmend in den Weg. 


Bevor ich diesen Abschnitt schliesse. moéchte ich noch einen 
Riieckblick auf jene Meinungsverschiedenheit werten, die zwischen 
v. Ihering und Grobben einerseits und Pelseneer anderer- 
seits entstand. 

Wahrend Grobben an Ihering sich anlehnend fir die 
cerebrale Natur des Brachialganglions und damit fiir die vom 
Kopte abstammende Natur der Kopffiisse eintritt und hierbei mit 


gutem Recht sich unter anderen auf die Commissura superior 
(anterior Diets) stiitzt, widerspricht dem Pelseneer in 
sehr gewandter Weise und halt das Brachialganglion fiir rein 
pedaler Natur. Grobbens Spekulationen gewinnen indessen 
auch jetzt in Anbetracht des Umstandes an Bedeutung, dass ich 
in folgender Sehrift den Nachweis zu erbringen. imstande war 
dafiir, dass nicht nur die Commissura superior zu ihrem guten 
Rechte besteht. sondern dass ausserdem auch Nerven aus dem 
ersten Abschnitt des oberen Schlundringes mit in den Plexus 
brachialis treten, aus einem Teil des Zentralnervensystems, dessen 
Zugehorigkeit zu dem oberen Schlundganglion niemand und 
somit auch Pelseneer nie bezweifelt hat. Und trotzdem zer- 
schellen Grobbens Spekulationen vollstaéndig an der Tatsache 
des Vorhandenseins einer Commissura anterior (mihi) ventralwarts 
im Brachialganglion. Denn mit demselben Rechte, mit welchem 
man mit der Commissura superior fiir die cerebrale Natur des 
Branchialganglions, kann man fiir die pedale mit dem Bestehen 
der Commissura anterior eintreten. Damit ist aber gesagt, dass 
weder diese rein pedale noch rein cerebrale Natur der Brachial- 
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nerven bestehen kann, dass weder die Lhering-Grobbensche 
noch die Pelseneersche Beweisfiihrung zu Recht besteht. Dafiir 
liegt der Grund darin, dass Pelseneer sowohl als v. Lhering 
und Grobben bei ihren Beweisfiihrungen einen Zustand voraus- 
setzen an dem Zentralnervensystem der dibranchen Cephalopoden, 
der nie phyletisch bestanden hatte, ndmlich die Kon- 
zentrierung des Schlundringes in paarige Cerebral-, Pleural- und 
Vedalganglien, wie wir sie bei Gasteropoden mit Ausnahme der 
Placophoren antretfen. Es sind das die Voraussetzungen soleher 
Granglien, die abgegrenzte Bezirke des Zentralnervensystems dar- 
stellen und dureh rein faserige Kommissuren untereinander ver- 
bunden sind. Pelseneer argumentiert mit Verhaltnissen bei 
Clione. Vermetus und Natica, indessen Grobben geradezu die 
Abstammung oder doch grosse Verwandtschaft der Cephalopoden 
mit dem Scaphopoden Dentalium behauptet. Letztere ist aber eine 
Form, bei der die genannte Gangliensonderung am Zentralnerven- 
system schon vollzogene Tatsache ist. 

Ich zu meinem Teil gebe gerne zu, dass zwischen Dentalium 
und den Cephalopoden manche Ahnlichkeit besteht, so die dorsale 
Lage der Gonade, Pro- und Epipodium und die Cirrhen, sowie die 
ventralstindige Lage des Afters. Allein dies sind blosse Konvergenz- 
erscheinungen und keine verwandtsehaftlichen Verhaltnisse. Dafiir 
spricht in erster Linie das Zentralnervensystem von Nautilus, seine 
vier Kiemen und manche Leibeshéhlenverhaltnisse, welche gleich- 
zeitig nur zu sehr an beziehungen der Cephalopoden an Placo- 
phoren mahnen, besonders aber das Zentralnervensystem. 

Dieser Ansicht habe ich dann vor achtzehn Jahren auch 
Ausdruck gegeben (14, 8. 149—150), indem ich iiber die Cepha- 
lopoden aussagte, dass sie auf einem urspriinglichen Stadium des 
Torsionsprozesses stehen gebliebene Mollusken sind und sich nun 
von hier an ganz eigenartig entfaltet haben". Und vollends der 
schlundring des Nautilus lisst sich nur mit placaphorenahnlichen 
Zustinden in Einklang bringen, beziehentlich von solchen ab- 
leiten. Dazu habe ich auf Texttig. 9, vorliegender Schrift das 
Zentralnervensystem von Chiton gezeichnet und darau mit Schwarz 
dasjenige von Nautilus angeschlossen. Darnach bleibt vom Chiton- 
nervensystem vollig unberiihrt bestehen der Cerebralstrang (c) 
oberhalb des Darmes, ebenso vom pedalen Nervensystem die breite 
(uerverbindung zu Beginn zwischen dem mit dem gréssten Teil 
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des Chitonenfusses verschwindenden Pedalnervensystem (punktiert). 
Diese Querverbindung pedaler Art besitzt somit noch Nautilus 
(Texttig. 10. 11, p) und zu seinem Beginn tritt der Trichternery 
als Rest der echten Pedalnerven ab. Was dann oberhalb dieser 
pedalen Querverbindung stehen bleibt (ep). aus der die meisten 
aber nicht alle Nerven der Cirrhen abgehen, ist ein Ubergangs- 
gebiet, das man mit gleichem Recht zum cephalen Teil wie 
zum pedalen hinstellen kann, ohne dafiir auch den geringsten 
Beweis erbringen zu kénnen. 

Es haben sich damit die Cirrhen des Nautilus aus cinem 
Ubergangsgebiet und einem Kopfgebiet, da ja auch Kopfnerven 
aus dem Cerebralstrang (Cc) sie innervieren, entfaltet.  Damit 
aber lassen sich die Zustinde der dibranchen Cephalopoden viel 


Schematisch das Zentralnervensystem von Chiton gezeichnet die Vedal- 
stringe punktiert, die Pleurovisceralstriinge schraffiert und daraus mit 
schwarz jenes von Nautilus abgeleitet. 


besser erklaren, besonders in Anbetracht dessen, dass es nun 
feststeht, dass auch je zwei Nerven aus jeder Seitenhalfte des 
ersten Abschnittes des oberen Schlundringes an I’lexus 
brachialis teilnehmen, Dabei ist es aber nur zu sehr wahr- 
scheinlich, dass die oberen vier Tentakel bei dem Octopoden 
aus verschmolzenen Nautilus-Cirrhen abzuleiten sind, infolge ihrer 
Innervierung und zwar aus Verschmelzung von solchen Cirrhen, 
die rein dorsalstandig waren und somit ihre Innervierung aus dem 
oberen Schlundring bezogen, mit je einer solehen, die aus dem 
Ubergangsgebiet zwischen Cerebral- und Pedalring innerviert ward. 
Es wiirde dann bei den Dibranchen das Brachialganglion vom 
Ubergangsgebiet des Nautilus (cp) abzuleiten sein und die Com- 
missura anterior als jene von Anfang an gegebene Querverbindung, 
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die (p) auch vom Placophorenahnen abstammt. Die Commissura 
superior ist eine Querverbindung, die urspriinglich dem oberen 
Schlundring einsass, aber den pedalen Teilen angehért und mit 
der grossen Emanzipation des Brachialganglions sich von ihrem 
Ursprungsorte abgehoben hat. Ich glaube kaum, dass diese An- 
sicht auf irgend einen berechtigten Widerspruch stossen wiirde. 

Bei der obigen Ableitung des Zentralnervensystems von 
Nautilus von jenem der Placophoren ist nur ein scheinbarer Wider- 
spruch vorhanden, der bei den bekannten Tatsachen bei Placo- 
phoren sich klirt. Es bezieht sich dies aut das Verhalten des 
Palleovisceralstranges, denn wahrend dieser bei Nautilus geradeso 
wie das Palleovisceralganglion bei den Dibranchen subintestinal 
lagert. lagert dieser Strang der Chitonen iiber dem After. Es 
tindet dies seine Erklarung darin, dass der ganze hintere Teil 
dieses Stranges (Texttig. 10, C, schraftiert) der Chitonen auf die 
Cephalopoden nicht vererbt ward, sondern sich riickbildend nur 
der vordere Teil sich erhielt (py). Die untere Verbindung unter 
dem Darm findet aber ihre Erklarung in der Konzentration 
jenes subintestinalen Plexus, den ich seinerzeit fiir Chiton be- 
schrieben habe (16). 


Allgemeine Betrachtungen. 

Wenn wir vom einfachsten Zustande eines oberen Schlund- 
ganglienpaares, dem Urhirn, ausgehen wollen. so gehen wir wolil 
am sichersten, wenn wir bei Lumbricus beginnen, denn was die 
Kintachheit betrifft, wird dieser Zustand nur vom einfachen oberen 
Schlundring der Placophoren und wohl mancher Turbellarien, sonst 
aber diesbeziiglich von keiner anderen Form iibertroffen. Damit 
will ich durchaus nicht sagen, dass es solche Urhirne nicht genug 
noch gibt und will nur diesen Zustand als zu den primiirsten 
gehorig darstellen. 

Ob Lumbricus den primiren Zustand geerbt oder daraut 
zuriickgekommen ist, indem er spitere Erwerbungen infolge seiner 
Lebensweise eingebiisst hat, kann hier ganz gleichgiiltig sein, ob- 
gleich ich glaube, dass die Oligochaeten der Stammform von 
denen auch die Polychaeten abgingen, nabe stehen. So ist ein 
Urzustand in so manchen Einrichtungen erhalten, so auch beziiglich 
des Urhirns. Es wird immerhin hieriiber nicht ohne weiteres zu 
entscheiden sein. Es geht nun hierin wie in manchen Ein- 
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richtungen yon Amphioxus, wo wir es denn auch nicht immer 
sagen kénnen ob primar oder vielleicht wiedererreicht. 

Das obere Schlundganglion von Lumbricus (Texttig. 12) zeigt 
eine Gehirnrinde, in der, abgesehen von der Dicke, keine weiteren 
Differenzierungen auftreten, sie iiberall von der derselben Zellen- 
vermengung dargestellt ist und nur an der oralen Seite infolge 
des Abganges vom vorderen motorischen Nerven (n) gréssere 
motorische Zellen einliegen. Der sensorische Nery (n‘) iibt weiter 


\ 


Fig. 12. 
Horizontalschnitt durch die rechte Hialfte des oberen Schlundganglions von 
Lumbricus. n = motorischer, n‘’ = sensorischer Koptnerv; i = frontale, 


h = anale Rindenschicht; g = Pleuralganglion. 


keinen Eintluss aus, er ist mehr fiir die hinteren Rindenteile (h) 
interessiert und vielleicht ist auch die Entfaltung einer ganglio- 
nalen Anschwellung (g) zu Beginn der Kommissuren yon jenem 
Nerven abhiangig. 

Dieses primare Urhirn erhalt sich selbst bei den Archianneliden 
nicht. Fraipont als erster (6) berichtete bereits dariiber, dass 
das Gehirn yon Protodrilus und Polygordius aus zwei Teilen be- 
steht, aus einem vorderen und einem hinteren. Die vorderen am 
Scheitel gelegenen zwei Hiigel bestehen aus kleineren Ganglien- 
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zellen als das iibrige hintere Gehirn. Aus jedem dieser zwei 
Hiigel entsteht ein Tentakelnerv. 

Rohde (38) 1887 hat dann diese Gebilde bei Chaetopoden 
ausfiihrlicher beschrieben, gezeigt, dass sie eine viel hoéhere Stufe 
der Entfaltung erreichen als bei den Archianneliden, ja die klein- 
zellige Ganglienzellrinde geradezu Faltungen eingelt, eine Mark- 
masse besitzt und nannte sie geradezu hutpilzformige Korper, 
homolog dem der Arthropoden. Mir war es zwei Jahre spiter 
gelungen, eingehender tiber die Verbindungen dieser Globuli zu 
berichten (11) und gleichzeitig einen héheren Grad der Entfaltung 
der Globuli bei Lepidasthenia festzustellen als bei Nereis. wo 
aus den Globuli wie bei Archianneliden noch die Tentakelnerven 
abgehen. 

Es steht somit fest, dass die Globuli bei Anneliden einen 
verschiedenen Grad der Entfaltung aufweisen und zum Teil noch 
auch andere Elemente als die kleineren Sternzellen es sind, 
besitzen. Ob dann innerhalb der Anneliden auch voéllige Riick- 
bildung der Globuli eintreten kann, ist zwar nicht direkt erwiesen, 
doch dureh die Hirudineen, denen Globuli véllig abgehen, wahr- 
scheinlich gemacht. 

Von Anneliden ererbten die Globuli die Protracheaten, die 
von ihnen auf Myriapoden und von hier aus auf Hexapoden und 
Arachnoiden iibergingen. Vom gemeinsamen Alhnen mit den 
Protracheaten ererbten auch die Crustaceen die Globuli in ein- 
fachstem Zustande, welcher Zustand bei den Arthropoden sich 
dann steigert vom Skorpion zur Spinne, vom Myriapoden bis zu 
den Hymenopteren und von niedrigen Vertretern des Crustaceen- 
stammes bis zum hochorganisierten Decapoden und erreicht die 
héechste Stufe bei Arthropoden iiberhaupt bei dem Limulus. 

Aber auch bei derselben Art kann, soweit Staatenleben 
eine hdhere intelligente Aufgabe der betretienden Form anweist, 
eine verschiedengradige Entfaltung der Globuli bestehen und 
besitzt ja die Arbeitsbiene héher entfaltete Globuli als die Drohne 
wie dies Jonescu (26) gezeigt hat. Verschiedengradig hohe 
Entfaltung zeigen dann auch die Mollusken vom niedrigsten Zu- 
stand bis zu einem hoéheren. Ja bei diesen kennen wir sogar 
beginnendliche Zustinde, wie z. B. die Docoglossen zeigen und 
besitzen auch Formen unter ihnen die noch gar kein Beginn 
verraten. 
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Dass hohere Lebensaufgaben héhere Anspriiche an die 
Intelligenzsphiren stellen und dies der erste Anstoss zu einer 
beginnenden Entfaltung war, braucht ja nicht erst erértert zu 
werden, nur fragt es sich jedesmal, worin diese hoheren Anspriiche 
gegeben waren. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich in erster 
Richtung die Nahrung dafiir verantwortlich mache. nicht die eigent- 
liche Nahrung. sondern die Beute, zu deren Erlangung mehr oder 
weniger Geschicklichkeit und eine gewisse primarste Denkweise be- 
ansprucht wird. Es ist ja doch leichter fiir das Tier, vegetabilisehe 
Nahrung zu erlangen als ein anderes Tier als Beute zu bezwingen. 
Und tatsichlich setzt ja ein héherer Zustand der Globuli bei den 
Anneliden init den Raubpolychaeten schirter ein, bei den Mollusken 
mit den rdéuberischen Rachiglossen. Allein auch andere Momente 
spielen eine hohe Rolle bei der weiteren Entfaltung der Globuli und 
bei den Insekten war es eben das Staatenleben,. das weitere Anlassung 
dazu ward, denn schon die zusammenwandernde Blattiden zeigen 
hohere globulire Enttaltung als ihre einzellebenden Verwandten 
(17). Vollends bei den in Staaten lebenden Hymenopteren, den einzel- 
lebenden gegeniiber, hat dies vy. Alten (1) deutlich nachgewiesen. 

Aber auch andere, freilich im Staatenleben mit einbegriftene, 
aber auch fiir sich bestehende Momente spielen eine Rolle und 
fiir die stvlommatophoren Pulmonaten kommt weder die Beute 
noch ein Staatenleben in Betracht. Verfolgen wir nur das Ver- 
halten bei Helix, Arion und Limax. Erstere') hat weniger hoch 
entfaltete Globuli als Arion, diesen wieder iibertritit Limax beziig- 
lich einer héheren Entfaltung. 

Helix *) besitzt ein Gehause und ist imstande, nicht nur 
bei verschiedenen Angriffen durch das Sichzuriickziehen in das- 
selbe sich zu schiitzen, sondern bei fiir das Tier ungeeigneter 
Witterung., bei Sonnenschein sich irgend an einen festen Gegen- 
stand mit der Fubsohle betestigend zu decken. All dieses ver- 
') Dass es miéglicherweise auch schalentragende Stylommatophoren mit 
héherer Globulusentfaltung geben kénnte, das wiirde an der Sache doch 
nichts iindern und miisste jedesmal der spezielle Grund davon zu ver- 
folgen sein. 

*) Die Frage, wie das kommt, dass der Globulus bei den Pulmonaten 
eine eigene Anlage fiir sich hat, lisst sich wohl so erkliiren, dass dies erst 
sekundir mit der hohen Entfaltung bei den Pulmonaten erfolgte, denn 
ein so grosses Gebilde, wie einmal der Globulus der Pulmonaten ist. wird 
auch bei der Anlage zur Geltung gelangen miissen. 
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mégen die Egelschnecken nicht, sie miissen sich an sonnigen 
Tagen in Erdlécher fliichten und auch sonst bei ihren Wanderungen 
vorsichtiger sein. Es erheischt dies aber eine gréssere Aufmerksam- 
keit, ein Plus an Intelligenz. Daraus wohl diirfte sich die 
michtigere Entfaltung ihrer Globuli erklaren lassen. Und nun 
das Verhiltnis der Egelschnecken. Da zeigt sich denn. dass Arion 
eine iitzende, jedenfalls ekelige Absonderung hat, welche wieder 
dem Schleim von Limax abgeht. Enten nehmen Limax gerne. 
nicht aber Arion. Es hat also Arion gegeniiber seinen Feinden 
eine Schutzwatte, die aber Limax nicht besitzt. diese vielmehr dies 
durch gréssere Vorsicht ersetzen muss, was wieder héhere Globuli 
zur Folge hat. 

Dafiir zeugt ja auch der Umstand, dass Arion in der Gegend, 
in der er heimisch ist. allgemein vorkommt. indessen Limax cinereo- 
niger in der Gegend seines Vorkommens immer auf kurze Distrikte 
sich beschrankt. Es hingt dies damit zusammen, dass Arion 
keine bestimmten Erdlécher bewohnt, vielmehr mit jedem einiger- 
maben geeigneten Erdloche sich zufriedenstellt, indessen Limax 
in sein Bereich immer zuriickkehrt, was eine gewisse Orientierung 
der Gegend voraussetzt, so sonderbar dies von einer Schnecke 
auch klingen mag. Neben der bekannten Tatsache méchte ich 
einen yon mir gemachten Versuch hier anfiihren. Eine gewisse 
(segend im Heidelberger Walde, ein gar nicht grosser Bezirk. 
beherbergt Limax cinereo-niger, indessen ich in grossem Kreise 
um diesen herum nur ausnahmsweise ihn vorfand. Einem grossen 
Exemplar schnitt ich. ohne es sonst zu beriihren, den einen Om- 
matophor mit der feinen Scheere ab, um es wieder zu erkennen. 
Ich fand dieses Tier viermal im Laufe der Zeit in dem _ kleinen 
Bezirke wieder und als ich das Tier etwa auf hundert Meter 
wegtrug von dort, war es nach zehn Tagen wieder an seinem 
friiheren Orte. Leider hatten kurz nachher Spazierganger das 
Tier zertreten. 

Ich habe in einer friiheren Arbeit (15) darauf aufmerksam 
gemacht, dass die michtige Entfaltung eines Sinnesorganes bei 
den Insekten die Entfaltung der Globuli hemmt und dafiir die 
Libellen angefiihrt. Spitere Bbeobachter bestatigten diesen Befund. 

Ich sehe nun auch etwas Ahnliches bei den Opilionen, wo 
eine machtige Entfaltung der beiden Scheitelangen mit einer viel 
niedrigeren der Globuli verbunden ist, als dies Spinnen und 
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Skorpion aufweisen (20). Auf Fig. 66 ist ein Sagittalschnitt durch 
das eine Auge (au) und das Zentralnervensystem eines Phalangiden 
abgebildet. Bauchmark (bm) und Gehirn (eg), dem der Spinnen 
fast gleich, hat sich das grosse Sehorgan auf jeder Seite ein 
Optikalganglion (og) errungen, das den Spinnen und Skorpionen 
vollig fehlt und an jenes der Komplexaugen der Hexapoden erinnert. 
In eine ausserste Zellenschicht (a) versenkt sich der in Biindeln 
aufgeliste Opticus (op) und diese Biindel durchsetzen eine aussere 
Markmasse (b), bevor sie in eine innere (ec) iiber der Zellrinde 
des Gehirns gelangen, um dies dann in einzelnen Biindeln durch- 
setzend in der Markmasse des Gehirns zu enden. Diese hohe 
Entfaltung des gesamten optischen Apparates geht aber mit nur 
geringer Entfaltung der unscheinbaren, jederseits paarigen Globull 
(gl, gl) einher, mit solchen geringen Globuli, wie sie keine Spinne 
besitzt und auch ihre Vorfahren, die Skorpione, sie nicht haben. 
Hier ist also der Zusammenhang zwischen der hohen Entfaltung 
eines Sinnesorganes und der Geringheit der Globuli klar. 
Dasselbe sehen wir dann auch bei den Cephalopoden unter 
den Mollusken. Hier hat ein miichtig entfaltetes Auge, ahnlich 
wie bei den Opilionen, sich ein eigenes Ganglion aus der Gehirn- 
masse nicht nur erworben, sondern sogar die fast gesamte Zell- 
rinde zu einer Sehrinde gestaltet. denn Globuli wie bei anderen 
Mollusken konnten dadurch gar nicht zur Entfaltung gelangen. 
Und etwas Ahnliches, sogar in drei Fallen, finden wir bei den 
Neochordaten, den sogenannten Wirbeltieren. Unter diesen besitzen 
sowohl die Cyclostomen als auch die Selachier eine Grosshirnrinde. 
ein nervéses Pallium, indessen dieses bei den Ganoiden und den 
Teleostiern sich nicht nur nicht weiter entfaltete. was man doch 
bei jiingeren Formen wohl erwartet hatte, sondern die nervése, vor- 
her vorhandene Grosshirnrinde konzentriert sich in die sogenannten 
Basalganglien des Vorhirns. Dafiir besitzen die Ganoiden und 
besonders die Knochenfische viel gréssere Augen als die Selachier, 
oft, wie viele Scomberoiden, geradezu gewaltige optische Sinnes- 
organe, welche auch im Gehirn héhere Lobi optici verursachten. 
Das gleiche Bild kehrt bei den Orniden wieder. Bei diesen 
geradezu immensen Sehern — der Aasgeier findet das stinkende 
Aas nicht durch sein verkiimmertes Geruchsorgan. ondern dureh 
das Gesicht — geht der Geruch fast verloren, wobei die (Gross- 
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sie zieht sich, wenn auch lange nicht in so hohem Grade wie 
bei den Knochentischen, in die Basalganglien zuriick. 

Aber auch die miachtige Entfaltung des Geruchsorganes 
begiinstigt die Entfaltung der Intelligenzsphare, die Grosshirn- 
rinde der Saugetiere nicht. Erst nachdem das Geruchsorgan sich 
stark riickgebildet. entfaltet sich bei den Simiern der Grosshirn- 
mantel am michtigsten und anosmatische Tiere haben bekanntlich 
eine hochentfaltete Grosshirnrinde. 

Damit glaube ich denn auf das Gesetz hingewiesen zu 
haben, nach dem die besonders hohe Entfaltung eines 
Sinnesorganes jene der Intelligenzspharen ungiinstig 
beeinflusst oder méglicherweise sogar dafiir hindernd 
im Wege steht. 

Fs ist dies auch durchaus leicht verstindlich, denn ein 
besonders entfaltetes Sinnesorgan gibt so ungemein klare Ein- 
driicke — dem Menschen wunverstindliche — dass dann eine 
weitere Kombination fiir das Gesehene fast unndtig wird. 

Mit dem ersten Auftreten eines Globulus. und mag sein 
Zustand noch ein so beginnendlicher sein, stellt sich somit jedes 
Zentralnervensystem auf eine héhere Stufe als vorher es der Fall 
war. Es fallt sehwer, psyehologiseh hier Grenzen zu markieren 
und wenn ich jene Zentralnervensysteme zu Beginn dieser Schrift 
als Reflexnervensysteme bezeichnete, so kann das doch nur im 
allgemeinen geschehen. denn diese Nervensysteme, ich nenne 
die der Placophoren, Turbellarien, niederer nicht segmentierten 
Vermiden iiberhaupt, das der Branchiopoden, sind ihrem Bau 
nach doch viel héher gestellt als ein peripheres Zellnetz einer 
Hydra oder eines anderen Polypen und doch kénnen wir nur bei 
diesen letzteren von einem eigentlichen Retlexnervensystem im 
engeren Sinne sprechen. Schon der Nervenring einer Meduse ist 
ein Schritt weiter vorwarts, und vollends das Nervensystem eines 
Echinodermen auch ohne Gehirn muss auf eine héhere Stufe der 
psvchologischen Tatigkeit gestellt werden. Es werden sich also 
unter diesen vielen Nervensystemen ohne Globuli, Reflexnerven- 
svsteme im weiteren Sinne des Wortes wohl manche 
Zwischenstufen bis zu jenen mit Globuli vorfinden, was ich ausdriick- 
lich bemerken moéchte. Aber auch ein globulires Nervensystem kann 
bei geeigneter Lebensweise zuriickkehren auf urspriinglichere Zu- 
stainde. Ich nenne hier nur Trombidium, das wohl noch ein geringes 
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Rudiment von Globuli besitzt, das noch von den gemeinsamen 
Arachnoidahnen ererbt ward, dies aber kaum mehr von Bedeutung 
ist und bei den anderen Milben vollig verschwindet. Parasitismus 
ist immer die Ursache einer solechen Riickbildung, also die An- 
passung an die ausseren Verhaltnisse, diesen michtigsten 
Faktor bei der Entfaltung der Organismen. So mag 
es auch den sonst hochorganisierten Hirudineen unter den Glieder- 
wiirmern ergangen sein, 

Wir miissen also annehmen, dass die Elemente, 
welche spater die Globuli bilden im Zentralnerven- 
system, sobald dieses sich von dem reinen primiren 
Reflexzustande der Hydra entfernt hat, sich aus 
friheren Zellenals deren Teilstiickenentfalten. Ihre 
hohere oder geringere Tatigkeit wiirde dann von ihrer (uantitit 
beeintlusst bis dorthin, wo ein Urhirn sich entfaltet. Dann wiirde 
der Sitz dieser Zellen héherer Funktion sich oralwarts kon- 
zentrieren, wie bei niederen Gasteropoden etwa, und bei héheren 
Forderungen des Lebens, bei komplizierten iusseren Verhaltnissen 
zur Globulusbildung hiniiberfiihren. 

Das rein retlektorische Nervensystem, das der festsitzenden 
Polypen, diirfte somit im Tierreiche ein beschrinktes sein und 
im allgemeinen einem Reflexnervensystem im hdheren Sinne zu- 
meist Platz gemacht haben. Vielleicht schon bei der (ualle 
(H. Jordan) und auch das Stocknervensystem des schwimmenden 
Stockes einer Syphonophore wird vielleicht auf diesem Stadium 
stehen und die rein reflektorischen der Organ-Individuen be- 
herrschen. 

Um Missverstandnissen vorzubeugen, mochte ich hier aber noch 
einmal erértern, was ich unter primarreflektorisch verstehe. Ist 
eine Sinneszelle durch eine Ganglienzelle mit einer motorischen 
Endigung verbunden -— dies schematisch gedacht —, so wird 
auf eine Einwirkung von aussen auf die Sinneszelle vermittelst 
der Ganglienzelle durch eine Muskelaktion — kénnte ja auch 
eine driisige sein — geantwortet. Dies nenne ich primar reflek- 
torisch. Dies diirfte bei einem Polypen der Fall sein. Sobald 
aber die Ganglienzelle sich weiter differenziert, teilt sie sich — 
phylogenetisch — in zwei Tochterzellen, die nun beide sich nicht 
nur in die friihere Funktion der Mutterzelle teilen, was eben 
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auch héher funktioniert sein. Dabei ist diese Zelle nur mit der 
anderen Ganglienzelle verbunden. Es kann schon diese erstere 
Zelle eine Bewusstseinszelle im primirsten Sinne sein. Nun 
wird damit die retlektorische Funktion dieses schematischen Nerven: 
systems eine kompliziertere. Es kann durch die physiologische 
Ausschaltung der Bewusstseinszelle zwar noch immer eine primar 
retlektorische Tatigkeit einsetzen, doch kann dies auch erst nach 
Eingreifen der Bewusstseinszelle erfolgen. Hier brauchen wir 
aber darum noch keinen spezialisierten Reflex anzunehmen. Dies 
erfolgt vielmehr, wenn zwischen die beiden Ganglienzellen nicht 
von der Bewusstseinszelle her, sondern dureh Teilung von der 
anderen, zwei andere Zellen sich einschieben. Nun erfolgt erst 
ein spezialisierter Reflex im Sinne Jordans. Es lasst 
sich dieses Bild dann weiter ausbauen, bis zum spezialisiertesten 
Nervensystem, bei dem ja eine unbewusste acceleratorisch-retar- 
dierende Funktion der Willkiir nicht unterworfenen Organe von 
bewussten Handlungen sich indes findet. Es ware dies auch nur 
eine weitere Stufe und die Differenzierung der Bewusstseinszelle 
zu weiteren Einheiten wiirde das Bild noch komplizierter gestalten. 
Damit glaube ich, wird, um Missverstindnissen vorzubeugen, 
das Reflektorische nur im primiren Sinne zu verwenden sein. 


Heidelberg, im Herbst 1912. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIV—XIX. 


Allgemeine Bezeichnungen. 

- Cerebralganglion. gb = Brachialganglion. 
Pedalganglion. Pedalganglion. 

- Pleuralganglion. == Nucleus acusticus. 
Supradsophagealganglion. ac Neryus acusticus. 
Subésophayealganglion. Tentakelnery. 
hinteres Eingeweide- dessen Kern. 

ganglion. Opticus. 
Pleurovisceralyanglion. - Brachialnerven. 
voerderes Eingeweide- = deren cerebrale Wurzeln 
ganglion. = cerebrale Kommissur der 
Kommissur der vorderen vorderen Eingeweide- 
Eingeweideganglien. ganglien. 

- Cerebralkommissur. Nervus pallialis 

- Globularkommissur. , == Nervus visceralis. 
Pedalkommissur. ‘Ss == Commissura superior. 
Visceralkommissur. Commissura anterior. 
Nervus acusticus. Commissura media. 

- Globulus. Commissura posterior. 
Globulusrinde. Commissura longitudinalis 

= Globulusmark. ventralis. 

- Globulusbiindel. Commissura cerebro-bra- 
Vereinsgebiet. chialis. 

Cerebralnerven CV Commissura cerebro-visce- 
Ganglienzelle. ralis. 
Gliazelle. g = Ganglion pedunculi. 
erster bis vierter Abschnitt 
des Cerebralganglions. 


Tafel XIV. 


Helix pomatia L. 


Frontalschnitt durch das Gehirn. i= frontaler Teil des medianen 
motorischen Gebietes; a = innerer, bh = dusserer hinterer 
Abschnitt desselben. (Vergr. */s, Reichert.) 

Gleicher Schnitt weiter ventralwirts. vz — vordere mediane 
Riesenzelle. 

Gleicher Schnitt ganz ventralwarts, aber starker vergrissert. 
(Vergr. */4, Reichert.) 

Schrager Querschnitt durch den Globulus. (Vergr. wie zuvor.) 
Stark vergrissertes Stiick aus der Globulusrinde. cn — zentrales 
Nervennetz. (Vergr. */s, Reichert.) 

Horizontalabschnitt durch den iiusseren hinteren Abschnitt des 
medianen motorischen Gebietes. (Vergr. 4s, Reichert.) 
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B. Haller: 


Grosse Ganglienzelle aus dem vorderen Teil des motorischen 
Mediangebietes, wobei der eine Fortsatz (f.cv) in die Visceral- 
kommissur, der andere in die Cerebralkommissur geriit, sich dort 
mit einem anderen Fortsatz mehrtach verbindend. Vitale Methylen- 
firbung. (Vergr. 4s, Reichert.) 
Zwei miteinander sich direkt verbindende kleinere Ganglienzellen. 
Ebenso und dieselbe Vergrisserung. 
Vier miteinander sich direkt verbindende kleine Ganglienzellen 
aus der ventralen Seite des Cerebralganglions. f = periphere 
Achsentaser in den ersten Nerven. Ebenso und dieselbe Ver- 
vrésserung. 

Tafel XV. 

Limax cinereo-niger (maximus, L.). 
Horizontalschnitt durch das Gehirn. (Vergr.?/4, Reichert.) 
Frontalschnitt durch die linke Hirnhiilfte. 

Ebenso, doch weiter ventralwirts. 

Schnitt durch den Globulus. Vergr. 4s, Reichert. 
Frontalschnitt durch die rechte Gehirnhilfte. 

Ebenso, doch mehr ventralwiirts. 

Ebenso, doch noch weiter ventralwiirts unterhalb des Globulus. 


Tafel XVI. 

20 Limax cinereo-niger, Fig. 21—26 Arion empir- 

ricorum, Fer., Fig. 27 Helix 
Horizontalschnitt durch die rechte Gehirnhiltte und die hintere 
Hialtte des Pleuralganglions. yy; c.veig = Kommissur zu den 
vorderen Eingeweideganglien | Buccalganglien). 
Sagittalschnitt durch das Gehirn innen vom Globulus, so, dass 
das Globulusmark (gm) noch getroffen ist. 
Ebenso, doch weiter medianwiirts vem vorigen Schnitt, den ganzen 
zweiten Nerven treffend. 
Aus einem Querschnitt des frontalen Teiles vom medianen moto- 
rischen Gebiet. (Vergr. 4/3, Reichert. 
Frontaler Schnitt durch die linke Gehirnhiilfte, so, dass der frontale 
Teil des medianen motorischen Gebietes (i) und der Globulus ge- 
troffen ward. 
Ebenso, doch weiter ventralwiirts. 
Sagittalschnitt entlang des Globulus und der hinteren Hialfte des 
Gehirns. 
Ebenso, doch weiter medialwiirts. ow — obere, und untere Wurzel 
des zweiten Cervikalnerven. 
Grosse Ganglienzelle aus einem vitalgefirbten Methylenpriiparat. 
(Vergr. 4/5, Reichert.) 
Sagittaler Schnitt aus dem Globulus und der nach hinten an- 
grenzenden Rinde. | Vergr.*6, Reichert.) 
Helix. Multipolare zentrale Gangtienzelle mit zwei anliegenden 
Gliazellen. Schnitt. (Vergr.*+«, Reichert.) 
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Die Intelligenzsphiren des Molluskengehirns. 


Tafel XVII. 
Fig. 28—31 Oliva peruviana Lam. 


Frontaler Schnitt, wobei der obere Teil des Globulus (gr) und die 
Acusticuswurzel (ac) getroffen ward. 

Ebenso, tolgt bald auf den obigen Schnitt. 

Ebenso, doch von der linken Hirnhilfte, wobei der laterale Teil 
des Globulus getroffen ward. bl — Bulbus der Kopfnerven. 
Dieser Schnitt ist von einer anderen Serie mit der horizontalen 
Schnittrichtung von oben nach unten und frontalwiirts. 
Oncinella spec.? Querschnitt durch die rechte Gehirnhiltte. 
(2mal so stark vergréssert wie die obigen Bilder.) 

Nacella vitrea, Philippi. Querschnitt durch das Cerebral- 
ganglion beim Abgang des Opticus (op). Vergrisserung wie zuvor. 
Siphonaria albicans Quoy et Gaimard. Querschnitt 
durch das rechte Cerebralganglion. Vergrésserung wie zuvor. 
Cypraea histrio L. Querschnitt durch das Cerebralganglion, 
nw — Nervenwurzel. Vergriésserung wie zuvor. 

Cypraea histrio. Ein Stiick aus der Globularrinde (Vergr.? «, 
Reichert.) 

Murex brandaris L, Globularrinde. (Vergr. *6, Reichert.) 
Murex brandaris L. Aus einem Querschnitt zwischen den 
beiden Cerebralganglien. (Vergr. 46, Reichert.) 

Murex brandaris L. Querschnitt durch das vordere Ende 
der Cerebralganglien. (Vergr. */4, Reichert.) 

Murex brandaris L. Schrag nach ventral und hinten, dann 
nach links geneigter Schnitt durch die Cerebralganglien. | Vergr. * 4, 
Reichert.) 

Paludina vivipara L. Nach links und unten geneigter 
Horizontalschnitt durch die Cerebralganglien. | Vergr.* 4, Reichert.) 


Tafel XVIII. 
Eledone moschata Lam. 


Querschnittstiick aus der dorsalen Hilfte des Pleurovisceralganglions. 
a —= iiussere Faserlage; b — Schicht der grossen, ¢ jene der 
kleinen Ganglienzellen: m — Mark. (Vergr.*«, Reichert. 
Querschnittstiick aus dem vierten Cerebralganglion-Abschnitt. a 
iiussere Faserlage; b = Schicht der grossen, c = der der kleinen 
Ganglienzellen; m = Mark. (Vergr.*s, Reichert.) 

Gleiches Stiick aus dem zweiten Abschnitt des Cerebralganglions. 
Bezeichnungen wie zuvor. (Vergr. t's, Reichert.) 

Aus einem Sagittalschnitte den Ubergang der dorsalen Rinde des 
ersten Cerebralabschnittes c' in den zweiten c”’ zeigend. ng = 
Neurogliahiillle mit eingelagerten Blutgetiissen. (Verg.*/«, Reichert.) 
Ein kleines Stiick aus dem Priiparat auf Fig. 50, stark ?» Imm., 
Reichert) vergrissert. 
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Fig. 4 


Fig. 


Fig. 57 
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Fig. 
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6d. 


66. 


B. Haller: Die Intelligenzsphiiren des Molluskengehirns. 


Tafel XIX. 
Eledone moschata Lam. 


Querschnitt durch den ersten Cerebralabschnitt c' und das Brachial- 
ganglion. Einige Ganglienzellen sind nach Golgischen Priaparaten 
eingetragen. k = Kerne der Brachialnerven. 

Gleicher Schnitt, doch etwas weiter hinten durch die Commissura 
cerebro-brachialis (c. cb). 

Horizontalschnitt unterhalb des Osophagus durch das ganze zentrale 
Nervensystem, doch etwas schief von links nach rechts gesenkt 
Querschnitt durch den Acusticuskern (na, na‘) in der Gegend der 
vorderen Opticuskommissur. 

Querschnitt durch den dritten (c*) und vierten Abschnitt (c*) des 
Cerebralganglions und das Pleurovisceralganglion (gpv). Doch sind 
die Nervenwurzeln nach drei Schnitten kombiniert. 

Gleicher Schnitt durch das Pleurovisceralganglion weiter hinten 
wie der vorige. 

Ebenso, doch noch weiter nach hinten. 

Vier Sagittalschnitte durch das ganze zentrale Nervensystem mit 
A neben dem Osophagus beginnend nach seitwirts fortschreitend. 
In D = Blutgefiiss schwarz. 

Querschnitt durch den Acusticuskern. na = mittlerer, na‘ — rechter 
lateraler Kernteil. 

Eledone. Auf einem Horizontalschnitte das Verhiltnis des Seh- 
ganglions (sg) zum vierten Abschnitt des Cerebralganglions (c*) 
und zum Retinalganglion (rg) zeigend. Einige Zellen sind nach 
Golgipriiparaten eingetragen. 

Aus einem Sagittalschnitt die Vermengung der cerebralen Wurzeln 
‘eb, cb’) des Brachialnerven mit dessen Plexus (nb) zeigend. 
Trogulus spec.’ Auge (au) und Zentralnervensystem cg +- bm 
sagittal geschnitten. op = Opticus; og = Opticusganglion; gl — 
Giobuli im Cerebralganglion (cg); bm = Bauchmark; oe = Oso- 
phagus. 
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Bemerkungen zu der Arbeit Aurel von Szilys: 


Uber die Entstehung des melanotischen Pigments im Auge der 
Wirbeltierembryonen und in Choreoidealsarkomen.') 


Von 
Dr. med. E. Meirowsky, Céln a. Rh. 


In der obengenannten Arbeit hat von Szilv 3%. 21 (des 
sonderabdrucks) meine Beweise fiir die Entstehung des Melanins 
im Pigmentepithel als recht armselig= und meine technischen 
Leistungen ,als wenig vertrauenerweckend* bezeichnet. Eine 
soleche Behauptung ist imstande, den Wert und die bedeutung 
meiner Arbeiten zur Pigmenttrage in den Augen der engeren und 
weiteren Fachkollegen, denen meine Originalarbeiten unbekannt 
sind, herabzusetzen. Es ist deshalb am Platz, gegen ein solches 
Vorgehen Verwahrung einzulegen. Ist es an und fiir sich in 
Deutschland nicht iiblich, in wissenschaftlichen Publikationen eine 
die persénliche Ehre herabsetzende Bemerkung zu machen, so ist 
das in diesem speziellen Falle um so verwunderlicher, als von Szily 
nicht etwa gegen meine Resultate polemisiert. sondern 
sie bis auf geringfiigige Abweichungen beziiglich 
der Benennung der nukleogenen Muttersubstanz des 
Pigments vollinhaltlich bestatigt. Es setzt den Wert 
seiner Arbeit gewiss nicht herunter, dass ich meine Befunde iiber 
die nukleogene Bildung des Pigments der Haut schon im Jahre 
1906, also fiinf Jahre vor ihm. beziiglich der Entwicklung des 
Pigments des Auges drei Jahre vor ihm (nicht 1910. wie er be- 
hauptet. sondern 1908) festgelegt habe. Was nun die beanstandeten 
Beweise beziiglich des Retinapigments betrifft. so zeigen die 
Fig. 277-281 meiner Monographie auf Taf. VIII die vorziiglich 
gelungene Fixierung der Retina und die nukleogene Entwicklung 
des Retinapigments am Rinderembryo. 

An diesem Objekt ist mir die Fixierung und Farbung der 
Retina in ausgezeichneter Weise gelungen und deshalb wurde 
es zur Lésung unseres Problems allein von mir benutzt. Wenn 
man bedenkt. dass ich meine Arbeit nicht wie vy. Szily in staat- 


') Archiv fiir mikroskopische Anatomie, 77. Band. 1911. 
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lichen Universititsinstituten, sondern in Graudenz (Westpreussen) 
neben dem Getriebe einer grossen Praxis ausgefiilirt habe, so wird 
man mein offenes Gestindnis, dass meine Versuche am bebriiteten 
Hiihnerei misslangen, anerkennen und es bedauerlich finden miissen, 
dass es zu einem meine wissenschaftliche Ehre herabsetzenden 
Angriff benutzt wird. Ausdriicklich sei noch darauf aufmerksam 
gemacht, dass v. Szily in seiner Arbeit mit keinem Worte 
meine Beobachtung an der Choreoidea des Rindes 
erwahnt. obwohl ich hier in exakter Weise an vorziiglichen 
Priparaten in 38 Bildern die Entwicklung des Pigments aus 
der farblosen, aus dem Kern stammenden ,pyrenoiden* (— pyrenin- 
ihnlichen) Substanz bewiesen habe (nicht pyronoide = pyronin- 
iihnliche (') Substanz. wie v. Szily in Verkennung der Bedeutung 
des Wortes Pyrenin und der Endsilbe .oid* sagt). Auch die 
276 tibrigen Abbildungen meiner Monographie, die ich gréssten- 
teils auf Grund eigener Untersuchungen erbracht habe, beweisen, 
dass vy. Szily kein Recht hat. meine Technik als ,wenig ver- 
tranenerweckend* zu bezeichnen. Ich iiberlasse die Beurteilung 
der Handlungsweise des Herrn v. Szily den Fachkollegen. 


} 


Aus der anatomischen Anstalt des Carolinischen Institutes in Stockholm. 


Untersuchungen fiber die Anatomie und 
Entwicklung des peripheren Nervensystems bei den 
Selachiern. 

Von 


Erik Miiller. 


Hierzu Tatel XX-—NXVIIL. 


Lie folgenden Blatter beabsichtigen, einen beitrag zu der 
Morphologie des Nervensystems zu liefern. Das periphere Nerven- 
system. welches hier behandelt wird, dasjenige eines Selachiers, 
ist in vielen Beziehungen einfacher gebaut als dieselben Organe 
bei den héheren Wirbeltieren. Andererseits bietet es schon die 
Riitsel, deren Lésung die Forschung auf diesem Gebiete gegen- 
wirtig beschiftigt: die Plexusbildungen, das Verhaitnis zwischen 
Muskel und Nerv, alles Fragen, welche mit dem viel debattierten 
Probleme iiber die Entstehung des peripheren Nervensystems zu- 
sammenhangen. Ein Umstand, welecher ganz besonders geeignet 
ist, die Untersuchung der beriihrten Fragen zu erleichtern und 
einen grossen Vorzug gegeniiber den Verhaltnissen bei den 
héheren Vertebraten darstellt, ist der, dass die Muskelanlagen 
wihrend der ersten Entwicklung von epithelialem Baue sind. 
Hierdurch sowohl wie durch die Klarheit und Einfachheit der 
histologischen Bilder von den Selachierkeimen wird die allerdings 
auch hier schwierig zu beurteilende Frage iiber die Beziehungen 
zwischen den Muskelanlagen und den embrvonalen Nerven leichter 
in Angritf genommen als bei den héheren Tieren. 

Die Aufgabe, eine Anatomie des Nervensystems der Selachier 
im erwachsenen und embrvonalen Zustande klarzulegen, wird 
wesentlich dadurch erschwert, dass die Nerven in beiden Fallen 
schwierig darzustellen sind. Das periphere Nervensystem des 
erwachsenen Haies bildet ein Zwischending zwischen dem makro- 
und mikroskopischen Gebiete, welches sich weder durch einfache 
Messerzergliederung noch durch die gewohnlichen histologischen 


Methoden darstellen lasst. Hier sind andere Methoden notwendig. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.8i. Abt. 1. 92 
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Ich habe wie bei friheren Gelegenheiten die Essigsture-Osmium- 
Methode gebraucht und bin iiberzeugt, dass man durch diese 
Methode einen geniigenden Einblick in die gréberen Verhaltnisse 
gewinnt. Noch wichtiger ist es aber, dass wir durch die vor- 
ziigliche Methode von Bielschowsky die Méglichkeit erhalten 
haben, die embryonalen Nerven von ihrem ersten Anfange bis 
zum fertigen Zustande verfolgen zu kénnen. Hierdurch kann man 
nicht nur die Entwicklung studieren, sondern auch die Befunde 
mit der Essigsiure-Osmium-Methode, von dem erwachsenen Zu- 
stande gewonnen, wesentlich vervollstandigen. 

Die Bielschowsky-Methode ist fiir das Studium der Ent- 
wicklung der Nerven bei den Selachiern schon von Paton mit 
gutem Erfolge gebraucht worden. Dieser Forscher hat aber nur 
die friihesten Stadien der Nerven bei Embryonen yon 5—14 mm 
Lange untersucht. Meine Untersuchungen fangen an, wo diejenigen 
von Paton endigen, und beschiftigen sich dann mit den spateren 
bis zu den erwachsenen Zustanden. Ich habe die Untersuchungen 
mit den Nerven der paarigen Flossen angefangen und bin von 
hier aus zu den Nerven der Kérperwand und der unpaarigen 
Flossen iibergegangen. Die Gesamtheit dieser Nerven bildet den 
Gegenstand des folgenden Berichtes. Die Gehirnnerven, die 
occipitalen und cervicalen Nerven habe ich nicht beriicksichtigt. 

Das Material der vorliegenden Untersuchung stammt von 
unserer zoologischen Station Kristineberg in Bohuslin. Ich benutze 
die Gelegenheit,dem Direktor der Station, Herrn Prof. Dr. Hj. Thee |, 
sowie dem Vorstand der Station, Herrn Dr. Hj. Ostergren, meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen fiir all das Wohlwollen und die 
Dienste, die mir bei der Materialsammlung und der Bearbeitung 
auf der Station geleistet worden sind. 


Die Myomeren und Nerven der Koérperwand. 

Ehe ich zu meinem eigentlichen Thema, der Entwicklung 
der Nerven, iibergehe, wird es notwendig sein, eine Ubersicht 
iiber das Verhaltnis der Myomeren und Nerven im ausgewachsenen 
Zustande zu geben. Um die Entwicklung zu verstehen, ist es 
nimlich notwendig, im Gediachtnis zu haben: 1. den komplizierten 
Verlauf der Myomeren und ihre Einteiluag in Unterabteilungen 
dureh lings verlaufende Septa, 2. den Verlauf der Nerven im 
Verhiltnis zu diesen, 


| 


Das periphere Nervensystem bei den Selachiern. 


Die Einteilung des Seitenmuskels wird von verschiedenen 
Autoren verschieden gemacht. Joh. Miiller unterscheidet eine 
dorsale und eine ventrale Abteilung, welche durch ein Septum 
von der Seitenlinie nach der Wirbelsiule voneinander geschieden 
werden. Zu dieser Auffassung bekennen sich Fiirbringer, 
Maurer, Rabl, Géppert und Kaestner. 

Nach Humphry besteht der Seitenrumpfmuskel aus vier 
Lingsstreifen: dem medio-dorsalen, dem latero-dorsalen, dem 
latero-ventralen und dem medio-ventralen. Sie sind voneinander 
dureh langslaufende Septa getrennt und unterscheiden sich weiter 
durch den verschiedenen Verlauf der geknickten Mvomeren. Inner- 
halb der medio-dorsalen Abteilung bilden die Myomeren sehr 
spitzige, kaudalwarts offene Winkel, in der latero-dorsalen Zone 
verlaufen sie ventral- und kranialwarts, um dann an der Seiten- 
linie umzubiegen und in der latero-ventralen Abteilung ventral- 
und kaudalwarts zu verlaufen. Innerhalb der medio-ventralen 
Abteilung verlaufen sie wieder kranialwirts, um in den am meisten 
medialwirts belegenen Teilen wieder kaudalwarts umzubiegen. 

Gestiitzt auf die Innervationsverhaltnisse teilt Wikstrém 
den Seitenmuskel in eine dorsale, eine laterale und eine ventrale 
Abteilung. Die Teilung des lateralen Muskels in einen ventralen 
und einen dorsalen Teil ist nebensachlich. 

Meine Erfahrungen iiber die Nerven des ausgewachsenen 
Tieres wie deren Entwicklung haben mich gelehrt, dass die 
Innervationsverhialtnisse fiir die Kinteilung nicht zu brauchen sind. 
Ausschlaggebend sind nur die rein anatomischen Verhialtnisse. 
Wie Joh. Miller teile ich zuerst den Muskel in zwei Haupt- 
abteilungen, eine ventrale und eine dorsale, welche durch das 
michtige horizontale Septum von der Seitenlinie nach der Wirbel- 
siule getrennt sind. Diese Teile miissen dann in Unterabteilungen 
getrennt werden, und in bezug auf diese folge ich der Einteilung 
von Humphry und unterscheide also den medio-dorsalen, den latero- 
dorsalen, den latero-ventralen und den medio-ventralen Abschnitt 
des Seitenmuskels. Fiir die nihere Beschreibung weise ich auf 
meine Abhandlung .Muskeln und Nerven der Brustflosse ete.* 
hin. Die latero-ventrale und die latero-dorsale Abteilung fasse 
ich unter der Benennung des lateralen Muskels zusammen. 

Uber den Verlauf und die Verastelung der dorsalen Spinal- 
nervenaste sind die Angaben spirlich und unyollstandig. Nach 
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Stannius verlaufen die dorsalen Aste der Spinalnerven bei den 
Fischen lings der oberen Bogen der Wirbel und spater auf den an 
den Flossentrigern befestigten tiefen Flossenmuskeln aufwarts zum 
Riicken. Wahrend dieses Verlaufes gibt jeder Ast feine Zweige 
ab, sowohl fiir den Riickenteil des Seitenmuskels, wie fiir die tiefen 
Flossenmuskeln. Von besonderem Interesse ist seine Angabe, dass 
alle dorsalen Aste durch einen Lingsstamm verbunden werden. 
welcher auf den tiefen Muskeln gelegen ist. 

Nach Fiirbringer besteht ein Unterschied in der Inner- 
vation der dorsalen Rumpfmuskulatur zwischen den Selachiern 
und den hdheren Wirbeltieren darin, dass bei den ersteren die 
betrettenden Nervenzweige teils von den dorsalen, teils von den 
ventralen Asten der Spinalnerven abgehen. wahrend bei den 
hoheren Wirbeltieren alle diese Aste auf die Rami dorsales der 
Spinalnerven konzentriert sind, 

Wikstrom liefert keine besondere Beschreibung der dorsalen 
Aste trotz seiner Angabe. dass die von ihm vorgeschlagene Muskel- 
einteilung auf den Innervationsverhaltnissen basiert. 

Nach P. Maver, weleher die dorsalen Nerven im = aus- 
gewachsenen Zustande bei Zygaena,. Sevilium, Mustelus und Centrina 
untersuchte, verbinden sich die dorsalen Aste durch Anastomosen 
miteinander in einer Weise, welche nach den verschiedenen Regionen 
und Asten ziemlich viel variiert. Die dorsalen Aste sind weiter 
durch langslaufende Sammelstimme. die Collectoren, miteinander 
verbunden. Ein soleher Lingsstamm liegt dicht an der Medianlinie 
und verbindet samtliche dorsalen Aste miteinander. Im Gebiete 
der Flossen werden zwei solche Collectoren gefunden: der eine von 
diesen liegt ausserhalb der Flosse, wihrend der andere, in der Flosse 
selbst gelegen, iiber die Basalstiicke der Knorpel hin verlauft. Inner- 
halb der Flosse weisen die Nerven reichliche Plexusbildungen aut. 

Der allgemeine Verlanf der ventralen Aste der Spinalnerven 
ist gut bekannt. Die Nerven verlaufen erst im Gebiete des latero- 
ventralen Muskels innerhalb seines Mvomers, dann ziehen sie, 
in die medio-ventralen Muskelgebiete gelangt, schrag iiber die 
Myomere, in der Weise, dass sie erst¥nur iiber einen Mvomer, 
dann aber, je weiter kaudalwarts, iiber zwei, drei oder mehrere 
ziehen. In dem medialsten Teile des medio-ventralen Muskels 
folgen sie wieder den Myomerengrenzen, verbinden sich aber hier 
durch mehrere Anastomosen miteinander. 
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Zu dem ventralen Gebiete gehért auch der Nervenstamm, 
welcher von v. Davidoff zuerst entdeckt und N. collector genannt 
ist. v. Davidoff beschreibt ihn in folgender Weise. Der erste 
Nerv der Bauchtlosse nimmt vor seiner Teilung in einen ventralen 
und dorsalen Ast einen lingslaufenden Stamm auf. welcher so 
zustande kommt, dass er als Ast eines achten vor dem ersten 
Flossennery gelegenen Spinalnerven beginnt und dann eine Anzahl 
von sieben solehen in sich aufnimmt, wahrend er feine Zweige 
medialwarts zu den Bauchmuskeln absendet. 

Bei einer Untersuchung iiber die Entwicklung der spinal- 
nerven bei den Selachiern sind vor allem folgende Punkte zu 
beriicksichtigen: 1. die Entstehung der Dysmetamerie in dem 
ventralen Teile, 2. das Wesen der Sammelstimme sowohl in dem 
dorsalen wie in dem ventralen Gebiete der Spinalnerven., 


Die Entwicklung der Myotome und Nerven in der 
Korperwand des Acanthias vulgaris. 

Man hat seine Aufmerksamkeit beim Studium der Entwicklung 

der Mvotome vor allem auf die muskelbildenden Teile gerichtet. 

Das Wachsen ventral- und dorsalwirts ist auch geniigend durch- 


studiert. Fiir die Entstehung der Lingsstreifen und im Zusammen- 
hang hiermit fiir die Entstehung der zickzackformigen Biegungen 
hat man aber weniger Interesse gehabt. Es wird sich aber zeigen, 
dass fiir das Verstehen der Nervenentwicklung diese Biegungen 


von grosser Bedeutung sind, 

Das Material meiner Untersuchung bilden Embryonen yon 
Acanthias vulgaris von einer Linge zwischen 12 und 50 mm. 
bei den jiingsten Embrvyonen von 12 bis 15 mm Lange verlaufen 
die Mvotome ungefaihr sagittal. Das dorsale Ende reicht zu einer 
Ebene durch die dorsale Flache des Medullarrohres, das ventrale 
Ende bis zu einer Ebene dureh die ventrale Flache der Aorta. 
Sie zeigen schon eine winkelférmige Biegung mit kaudalwarts 
gedtinetem Winkel. Die Nerven sind gut entwickelt, verlaufen 
lateral und etwas ventralwarts und verbinden sich mit den Myotomen, 
auf deren medialer Fliche, entsprechend der Winkelspitze des- 
selben (Fig. 6). Von hier zerstreuen sich die Nervenfasern sowohl 
dorsal- wie ventralwirts eine kleine Strecke lings der medialen 
Wand des Myotoms ohne die Enden zu erreichen, Gewisse Nerven- 
fasern scheinen sich direkt mit den Myotomzellen zu verbinden. 
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Bei einem Embryo von 18 mm sind die Myotome stumpf- 
winklige Gebilde. Die dorsalen und ventralen Teile sind breite 
Platten mit parallelen Rindern. Sie sind ungefihr symmetrisch 
angeordnet und gleich stark im Umfange. Die dorsalen und 
ventralen Nerven sind gut ausgebildet, verlaufen ganz wie ihre 
Mvotomanteile ventral- resp. dorsalwarts und etwas kaudalwarts, 
reichen jedoch nicht bis za den Enden der Myotome. Die Teilungs- 
stellen der motorischen und sensiblen Wurzeln der Nerven ent- 
sprechen den Biegungswinkeln der Myotome. Jeder Nery ent- 
spricht also genau jeder Myotomhalfte. 

Mit der weiteren Entwicklung bei Embryonen von 23 mm 
Lange tindet nun die charakteristische zickzackformige Biegung 
der Myotome ganz symmetrisch in dem ventralen und dem dorsalen 
Teile statt. Auf beiden Stellen machen niimlich die Myotome 
eine Biegung kranialwarts. Von der Seitenlinie ab verlauft also 
das Myotom zuerst kaudalwarts, dann kranialwarts, sowohl in der 
ventralen wie in der dorsalen Halfte. 

Von der kranialwarts abgebogenen Abteilung des ventralen 
Teiles gehen die Dohrnschen Knospen ab. Die Nerven haben sich 
gleichzeitig lings der Myotome weiterentwickelt. Eine ins Auge 
fallende Eigentiimliehkeit ist die, dass der ventrale Nery bedeutend 
stirker als der dorsale ist. Dies steht im Zusammenhang damit, 
dass die Muskulatur im Verhiltnis zu den Nerven ihren Platz 
verindert hat. In den friiheren Stadien entsprach die Teilungs- 
stelle der Nerven derjenigen des Myotoms. Jetzt liegt die Nerven- 
teilungsstelle mehr dorsalwarts innerhalb des dorsalen Teiles des 
Myotoms. Die Muskulatur ist ventralwarts verschoben, die Nerven 
dorsalwirts. Diese halten sich fortwihrend streng innerhalb der 
Mvotomgrenzen. Dies sieht man zum Beispiel in den Fig. 1 und 7, 
wo der Nerv langs seines Myotoms nach der kranialen Knospe 
im Gebiete zwischen der Brust- und der Bauchtlosse verlauft. 
Hier lést er sich in eine Menge feiner Endaste auf. Wahrend 
seines Verlaufes gibt er einen kurzen aber starken Stamm ab. 
welcher sich weiter zu dem Ramus medius von Stannius ent- 
wickelt. Dieser entspringt bald nach der Vereinigung der moto- 
rischen und sensiblen Portionen und lauft eine kurze Strecke 
kaudalwarts nach dem Raume zwischen den Myomeren, Mit Aus- 
nahme des beschriebenen Starkeunterschiedes zwischen den dorsalen 
und ventralen Nerven zeigen sie beide ein symmetrisches Verhaltnis. 
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Ich werde nun die Entwicklung der dorsalen und der ventralen 
Nerven jede fiir sich besonders beschreiben. 

Die Entwicklung der ventralen Aste wird ohne weiteres 
durch eine Betrachtung der Fig. 1—5, 7 und 8 klar. Bei einem 
Embryo von 23 mm Linge (Fig. 1 und 7) halten die Nerven sich 
noch innerhalb seiner Mvyotomgrenze. Vroximal verlaufen sie 
lings des kaudalen Randes des Myomers, weiter distal entfernen 
sie sich yon jenem und laufen mehr in dessen Mitte. Schliesslich 
kreuzen sie iiber dem kranialwirts abgebogenen Endteile und 
endigen in der kranialen Dohrnschen Myotomknospe (Fig. 7). 
In Fig. 1, welche ein etwas mehr fortgeschrittenes Stadium dar- 
stellt. scheint im Zusammenhang mit der stirkeren Biegung der 
Myotome kranialwarts eine Verschiebung der Knospen kaudalwirts 
stattgefunden zu haben. Dies hat einen deutlichen Einfluss auf 
die Nerven gehabt:; sie verlaufen jetzt im allgemeinen iiber die 
umgebogenen Myotome nach dem Myocomma oder gar im Gebiete 
des niichsten Myomer. 

In dem niichsten Stadium (Fig. 2), bei einem Embryo von 
26 mm Lange, haben die Knospen eine Riickbildung  erlitten. 
Nach einigen Autoren werden sie aufgelést, nach anderen sollen 
sie eine Wanderung nach der Bauchtlosse ausfiihren und in deren 
Radialmuskel iibergehen. Nach meinen Praparaten findet weder 
das eine noch das andere statt. Die Knospen bleiben in der 
Entwicklung stehen und verschmelzen mit den weiter answachsenden 
Enden der Mvotome. Dies sieht man deutlich in Fig. 2, K; die 
Aste, welche zu den Knospen verlaufen, sind gerade noch zu 
heobachten, trotzdem sie auch in der Entwicklung stehen geblieben 
sind. Die Lage der Nerven zu den Myotomen ist nun verandert. 
sie halten sich nicht innerhalb ihrer Myotomgrenzen, sondern 
verlassen diese und laufen, je mehr kaudalwiarts sie gelegen sind, 
liber ein, zwei oder drei kaudalwarts gelegene Myotome. Im 
Zusammenhang mit dieser verinderten Lage zwischen Nerven und 
Muskeln steht auch noch eine andere Erscheinung: Die Endteile 
der Nerven splittern sich in eine Menge von Asten, welche sich 
untereinander verbinden und ein schén entwickeltes Getlecht inner- 
halb der ventralen Abteilungen der Myomeren bilden. Von diesen 
Asten kann man folgende besonders unterscheiden: 1. die End- 
iste, welche zwischen den Myomeren nach der Haut verlaufen, 
2. die kleinen. im Verschwinden begritienen Aste, welche sich 
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nach den Knospen begeben und lateral von den Myotomen gelegen 
sind, und 3. die Mehrzahl der Aste, welche medialwarts von den 
Mvyomeren liegen und das obengenannte Flechtwerk bilden. Alle 
diese zahlreichen Endaste sind nun von besonderem Interesse, 
weil die Aste der Nerven sonst sehr sparsam sind. Die R. medii 
haben sich freilich stark entwickelt, haben den kranialen Rand 
des nichst unten liegenden Mvyotoms erreicht und sich lings dieses 
weiterentwickelt. In der Strecke zwischen diesem und den End- 
asten findet man nur sparliche, unter rechtem Winkel abgehende 
Aste, welche eine kurze, gerade, Strecke innerhalb des zugehorenden 
Mvotoms verlaufen. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen ein weiter fortgeschrittenes Stadium 
in der Entwicklung der ventralen Aste der Spinalnerven. Sie 
stammen von Embrvonen von mm Linge. Die ventralen 
Teile der Mvotome sind nun weiter kranialwirts ausgewachsen. 
und die kleine kaudalwirts gerichtete Abbiegung ist sogar an- 
gedeutet. Die Nerven haben nun die bleibende Lage zu den 
Mvomeren angenommen. lroximal von der Bauchtlosse laufen sie 
iiber vier Segmente. Am weitesten kranialwirts laufen sie nur 
iiber zwei und in der zwischenliegenden Strecke tiber drei solche. 
In bezug auf die Aste, welche an den Nerven entspringen, muss 
bemerkt werden, dass der R. medius sich in einen ventralen und 
einen dorsalen Ast aufgeteilt hat. dieser dorsal, jener ventral von 
der Seitenlinie. beide ziehen lings des kranialen Randes des 
folgenden Myomers und senden feinere Aste in diesen hinein. 
Die feinen, gerade verlaufenden Aste haben sich auch starker 
entfaltet und ziehen nun tiber das Mvocomma zu dem am niichsten 
kaudalwirts gelegenen Mvotom. Am meisten Interesse wecken aber 
die starken und kraftigen Nerveniste, welche innerhalb der ventralen 
Abteilung der Muskulatur gelegen sind. Man findet namlich hier 
eine longitudinal angeordnete Kette von Anastomosen, welche 
kranialwarts von der Flosse liegt und mit dem ersten Bauch- 
Hossennerv zusammenhangt. In dieser Kette gehen bei der einen 
Spezies sechs (Fig. 4), bei der anderen (Fig. 3) bis zehn Nerven- 
segmente hinein. Die Anastomosen werden schwiacher, je mehr 
kranialwarts sie liegen. Die meisten Anastomosen charakterisieren 
sich dadurch, dass sie aus einem Ast von einem oberen Nery 
und aus einem Ast von einem unteren Nery bestehen, diese laufen 
gegeneinander, verbinden sich mit dem Muskel und gehen bogen- 
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formig ineinander tiber. Die Anastomosenkette liegt auf der inneren 
Flache der Mvotome, ein wenig lateralwirts von den nach der 
Mittellinie umgebogenen, ventralen Enden der Myotome, in un- 
mittelbarer Nahe der in diesem Stadium entwickelten Vena 
parietalis. 

Bei den Embryonen von 35 mm Lange (Fig. 5) ist nun eine 
wichtige Verdinderung eingetreten. Statt der eben beschriebenen 
Anastomosenkette findet man nun einen schon und kriftig ent- 
wickelten Lingsstamm, welcher rechtwinklig gegen die Spinal- 
nerven gerichtet ist, aus gerade verlaufenden Nervenfasern, die 
die Nervensegmente kranialwirts von der Bauchtlosse verbinden. 
besteht und kaudalwarts in die freie Bauchtlosse verliuft. Er liegt 
ganz an der V. parietalis und entspricht in allen Einzelheiten 
dem vollentwickelten v. Davidoffschen Collector der Bauchtlosse. 

Zu der Beschreibung der Entwicklung der dorsalen Aste 
iibergehend, kann ich mich kurz fassen, weil die Erscheinungen 
prinzipiell mit denjenigen der ventralen Aste iibereinstimmen 
Die Fig. 9-11 illustrieren die Vorgange bei der Entwicklung 
der dorsalen Aste. Wie schon oben berichtet ist, herrschen 
svmmetrische Verhaltnisse bei einem Embryo von 25 mm Linge 
in bezug aut die dorsalen und ventralen Aste. Jene liegen zuerst 
innerhalb seines Mvomers (Fig. 9). Da nun die dorsalen Mvotome 
anfangen, kranialwarts auszuwachsen, splittern sich die Nerven in 
mehrere Aste. Wahrend dieser Zeit wachsen die Nerven von 
dem einen Myotom zum anderen hiniiber (Fig. 10) und kommen 
allmihlich, je mehr das Auswachsen der Mvotome kranialwirts 
stattfindet, iiber mehrere Myotome zu laufen (Fig 11). Gleich- 
zeitig bildet sich eine longitudinale Anastomosenkette aus, welche 
urspriinglich aus einfachen, bogenformigen Verbindungen zwischen 
den Nerven gebildet. spater zu einem langen Nervenstrang um- 
gebildet wird, in dem die Fasern iiber langere Strecken verfolgt 
werden kénnen (Fig. 11). 

In die proximalen Teile der dorsalen Myotome senden die 
Nerven kurze Aste aus, welche direkt in die Myotome eindringen. 
sie sind starker entwickelt als auf der ventralen Seite und dringen 
friiher als diese in den nachsten kaudalwarts gelegenen Mvomer 
hinein (Fig. 11). Dadurch, dass diese Anastomosen in einer Linie 
sich anordnen, kommen im Gebiete des latero-dorsalen Teiles des 
Muskels feine Langsstémme zustande. 
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Innerhalb des Schwanzes verhalten sich die Nerven wie im 
Rumpf. Die Svmmetrie zwischen den dorsalen und ventralen 
Asten tritt hier noch starker hervor. Innerhalb der medio-dorsalen 
und medio-ventralen Streifen kommen stattliche Collectoren zur 


Ausbildung. 


In der Einleitung habe ich hervorgehoben, dass die dorsalen 
(ste in ihrer Verastelung, Anordnung und Ausbreitung nicht voll- 
stindig bekannt waren. Durch die nun mitgeteilten Untersuchungen 
liisst sich diese kleine Liicke leicht ausfiillen. Die dorsalen Aste 
verlaufen zwischen den Neuralbogen und der tiefen Flache des 
dorsalen Muskels bis an dessen medialen Rand. Hier zieht er 
um diesen Rand und wird subkutan. Gleich nach seinem Ursprunge 
geht ein starker Ast ab, der durch den latero-dorsalen Muskel zu 
der subkutanen Schicht verlauft und hierbei Aste an diesen abgibt. 
Der Ramus medius von Stannius innerviert sowohl den latero- 
dorsalen wie den latero-ventralen Muskelstreifen. Der medio- 
dorsale Muskel wird also nur von dem dorsalen Spinalnervenast, 
der latero-dorsale sowohl von dem dorsalen wie von dem ventralen 
Spinalnervenaste, der latero-ventrale und medio-ventrale Muskel 
werden nur von dem ventralen Spinalnervenaste innerviert. 

Von den beschriebenen Vorgingen in bezug auf die Ent- 
stehung der Spinalnerven hebe ich als besonders wichtig hervor: 
1. die Symmetrie zwischen den ventralen und dorsalen Spinal- 
nervenisten, 2. die deutliche bineure Innervation des lateralen 
Muskels, 3. die Erkenntnis, wie die Dysmetamerie im Gebiete des 
medio-ventralen und medio-dorsalen Muskels zustande kommt, und 
4. die Bildung der Collectoren an beiden Stellen. 

Urspriinglich ist die Symmetrie zwischen den ventralen und 
dorsalen Nerven ebenso vollstandig, wie die beiden Halften des 
stumpfwinklig gebogenen Myotoms gleich sind; spater findet aber 
eine Verschiebung so statt, dass ein Teil des dorsalen Myotoms 
innerhalb des Gebietes des ventralen Spinalnervenastes zu liegen 
kommt, wonach der dorsale Ast schwicher wird. In diesem Ver- 
lanfe herrscht aber immer insoweit eine Symmetrie, als sich so- 
woh! der ventrale wie der dorsale Spinalnervenast im Gebiete 
des latero-ventralen resp. latero-dorsalen Teiles des Seitenmuskels 
innerhalb der Myotomgrenze halten, wihrend mehr peripherie- 
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warts, d. h. in den Gebieten des medio-dorsalen und des medio- 
ventralen Gebietes, die Nerven iiber mehrere Myotome verlaufen. 

Die bineure Innervation der latero-dorsalen und _latero- 
ventralen Abteilungen des Seitenmuskels kommt zustande teils 
durch den R. medius, teils durch die kurzen geraden Aste des 
Spinalnerven. Jener ist fiir den der Wirbelsiule am nichsten 
gelegenen Teil der Myomere bestimmt und entspringt aus dem 
Spinalnerv des nachstvorliegenden Segmentes. Die kurzen Aste 
halten sich zuerst innerhalb ihres Myotoms, wachsen dann in das 
kaudalwarts gelegene Nachbarsegment. Das Innervationsgebiet 
eines Spinalnerven umfasst also teils das Myotom, innerhalb dessen 
der Nerv liegt, teils das am niichsten kaudalwarts belegene 
Nachbarmyotom. 

Das Zustandekommen der Dysmetamerie in den peripheren 
Teilen der Kérperwand und die Bildung der Collectoren sind 
Erscheinungen, welche nahe verwandt sind. Beide haben ihren 
Grund in der verinderten Wachstumsrichtung der Mvotome, welche 
zu der Ausbildung der medio-ventralen und medio-dorsalen Ab- 
teilungen des Seitenmuskels fiihren. Wiahrend die Myotome und 
die Spinalnervenaste bisher dieselbe Richtung bei ihrem Wachstum 
eingeschlagen haben, findet nun eine Verdnderung statt: die 
Myotome biegen kranialwarts um, die Nerven jedoch wachsen 
dabei medio-kaudalwarts aus und nehmen darum ihren Weg von 
dem einen Segment zum anderen. Die Dysmetamerie ist eine 
Funktion von der kranialwarts gerichteten Biegung der Myotome. 

Der N. collector bildet bei den erwachsenen Haien einen 
gerade verlaufenden Nervenstamm, welcher Fasern von ca. zehn 
kranialwarts von der Bauchflosse gelegenen Nervensegmenten ins 
Gebiet dieser letzteren iiberfiihrt. Durch die mitgeteilten Unter- 
suchungen sind wir nun iiber die Bildungsweise des N. collector 
informiert. Friihere Untersucher (Braus, Mollier) hatten 
gelernt, dass er im Zusammenhange mit den Abortivknospen ent- 
stehen sollte, insoweit als diese eine Wanderung nach der Bauch- 
tlosse ausfiihren und hierbei die Fasern mitfiihren wiirden. Nach 
meinen Praparaten zu beurteilen, ist die Entstehung wesentlich 
anders. Im Zusammenhang mit dem Hervorwachsen der Nerven 
iiber mehrere Myotome treiben die Nerven eine Menge von Asten, 
welche untereinander anastomosieren. Innerhalb dieses Gebietes 
entsteht eine longitudinale Kette von bogenférmigen Anastomosen. 
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In dem kaudalen Teile dieser Anastomosenkette gehen ein paar 
oder mehr von den Nervenisten, welche zu den Abortivknospen 
verlaufen, hinein. Die grésste Mehrzahl der Abortivknospen und 
ihrer Nerven gehen zugrunde und haben also mit der Collector- 
bildung nichts zu tun. Aus der Anastomosenkette entsteht der 
Collector in solcher Weise, dass jede bogenférmige Verbindung 
allmahlich von kranialwarts nach kaudalwarts an Machtigkeit zu- 
nimmt und einen geraderen Verlauf erhalt. Im Zusammen- 
hang mit dieser Formverinderung von einer Reihe 
Kettenanastomosenbis zueinem geradeverlaufenden 
Nervenstamm geht eine innere Umbildung des Faserverlautes 
insofern vor sich, als die Fasern zuerst von dem einen Nerven 
zu dem anderen oder unter Durehtlechtung zu dem Myotome 
gehen, wahrend sie spaiter einen bestimmten Langsverlauf nehmen, 
indem sie von kranialwirts hoher gelegenen Segmenten nach der 
Bauchtlosse ziehen. 

Insofern als diese ontogenetischen Befunde etwas iiber die 
Phylogenie des Collectors aussagen, ist es klar, dass er gar nichts 
mit einer hypothetischen Wanderung der Bauchtlosse zu tun hat. 
Es ist naimlich sehr bemerkenswert, dass der dorsale Collector 
von ganz derselben Beschatlenheit ist und in ganz derselben Weise 
entsteht, wie der ventrale Collector. Die Bildung des einen wie 
des anderen steht im Zusammenhang mit den starken, zickzack- 
formigen Biegungen derjenigen Mvotomabschnitte, welche am 
weitesten peripheriewarts von der Wirbelsiule gelegen sind. Vom 
phylogenetischen Gesichtspunkte aus liasst sich also nur so viel 
aussagen, dass die Collectorbildung im Zusammenhang mit der 
Bildung des spulformigen Korpers der Haie steht. 

Die feineren Vorginge bei der Entwicklung der Nerven 
gestalten sich abnlich in allen Teilen des Selachierkeimes. Um 
Wiederholungen zu vermeiden. behandle ich dieses Thema nur 
an einer Stelle, niimlich bei der Beschreibung der Entwicklung 
der Brusttlossennerven, wo ich die histologischen Verhaltnisse am 
griindlichsten durchstudiert habe. 


Die Nerven der paarigen Flossen. 
Die alteren Angaben sind ziemlich diirftig. Man begniigte 
sich mit der Angabe, dass die Nerven innerhalb der Flossen 
Getlechte bildeten. Weitere Untersuchungen wurden dann von 
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Braus und mir ausgefiihrt. In bezug auf das Verhaltnis dieser 
Untersuchungen zueinander muss ich auf meine vorige Abhand- 
lung (29) hinweisen. Hier brauche ich nur an folgendes zu erinnern. 
Das Hauptergebnis der ersten Arbeit (2) von Braus_ bestand 
darin, dass er glaubte nachweisen zu kénnen, dass die zu der 
Flosse hinlaufenden, vorher metameren Nerven sich innerhalb 
dieser in Getlechte auflésen, wodurch sie ihren metameren 
Charakter verlieren. Unter diesen Getlechten wurde ein pri- 
und ein postaxiales Getlecht als morphologisch besonders wichtig 
unterschieden, weil sie mit ahnlichen Geflechten bei Ceratodus 
homolog sein sollten. Im Gegensatz hierzu zeigte ich. dass die 
Nerven in der Brustflosse ihre metamere Natur in der Anordnung 
und Lage ebensogut wie diejenigen in der Kérperwand behielten. 
In zwei spateren Arbeiten (3,4) hat Braus dann seine urspriing- 
liche Ansicht wesentlich geindert. Die regelmissige Anordnung 
der Nerven wird nun im Gegensatz zu der friiheren Auffassung 
anerkannt, daneben soll ein mehr diffuses Nervengetlecht vor- 
handen sein, das die eigentliche motorische Innervation besorgen 
soll. Nach dem Berichte iiber meine eigenen neueren Unter- 
suchungen werde ich diese Angaben von Braus niher beleuchten. 

Wenn ich nun wieder die Untersuchung der Brusttlossen- 
nerven aufnehme, so geschieht es hauptsichlich. um eine Basis 
fiir die entwicklungsgeschichtliche Darstellung zu legen. Wie ich 
vorher austiihrlich hervorgehoben habe, ist die Anatomie der 
grossen Hauptnerven der Brusttlosse durch meine vorigen Unter- 
suchungen vollistindig erledigt. Die feineren inter- und intra- 
muskularen Nerven dagegen habe ich friiher nur nebensachlich 
behandelt. Hier hat Braus schon eine gute Vorarbeit geliefert. 
aber nach meiner Meinung in nicht geniigender Weise. Bei meinen 
fortgesetzten Untersuchungen habe ich vor allem meine Auf- 
merksamkeit auf den Faserverlauf in den Piexusbildungen gerichtet. 

Die Fig. 12—15 stellen die Nerven der Brusttlosse bei 
Acanthias vulgaris dar, von der tiefen Fliche des ventralen 
Flossenmuskels nach der Wegnahme des sSkeletts prapariert. 
Man findet hier die Hauptnerven mit derselben Anordnung zu den 
Muskeln, wie ich sie vorher mit Hinsicht auf die Lageverhaltnisse 
ym den Strahlen beschrieben habe. Zwischen den Hauptnerven 
verlaufen diinnere Nerven, die von mir sogenannten Nn. inter- 
mittentes. welche Anastomosen’ von den beiden naheliegenden 
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Hauptnerven aufnehmen. In solcher Weise kommt ein zusammen- 
hangendes Nervengeflecht, das tiefe Grundgetlecht der Flosse, 
zustande. Innerhalb dieses Geflechtes lassen sich die Ausbreitung 
und Verteilung der Nervenfasern gut verfolgen. 

Ich fange die Beschreibung mit Fig. 12 an. Sie zeigt das 
vollstandigste Bild an, weleches man mit der betreffenden Methode 
erhalten kann Das Priparat enthalt 10 Flossennerven und die 
20 dazu gehérenden Radialmuskeln. Die proximalen Teile der 
Flossennerven sind in ihrem Verlauf iiber dem Basale des Meta- 
pterygium nicht dargestellt: wie die Nerven sich hier verhalten. 
kann man aus den Fig. 383—37 in meiner Abhandlung_,,Die 
Brusttlosse der Selachier* ersehen. Der 1. Flossennery ist nicht 
dargestellt. Der 2. ist unvolistindig. Der 3. bis 7. sind in ihrem 
peripheren Teile vollstindig dargestellt. Der 8. bis 11. sind un- 
volistindig. Der allgemeine Verlauf ist so. wie ich in meiner 
zitierten Abhandlung beschrieben habe. Die Hauptnerven ver- 
laufen parallel miteinander lings jedes zweiten Radialmuskels. 
Wahrend ihres Verlaufes geben sie zahlreiche Aste ab, welche 
sich miteinander zu feineren lingsgehenden Nerven verbinden. 
Auf diese Weise bilden die Nerven in ihrer Gesamtheit ein 
Gietlecht von sehr charakteristischem Aussehen. Das Haupt- 
merkmal dieses Getlechtes besteht darin, dass die iiberwiegende 
Anzahl der Nervenfasern sich lings der Radialmuskeln verteilt. 

Es lisst sich auch zeigen, wie sich die Nerven zu den 
Muskeln verhalten. Ich beriicksichtige dann nur diejenigen, welche 
vollstindig dargestellt sind. Die Muskeln werden nach ihrem 
Vorhandensein in dem Priaparate numeriert. Der 3. Flossennery 
verteilt seine Aste hauptsichlich innerhalb der 3. und 4. Radial- 
muskeln und sendet dazu feinere Aste an den 2. und 5. Radial- 
muskel. Der 4. Flossennerv innerviert den 5., 6. und 7. Radial- 
muskel. Der 5. Flossennerv sendet Aste an den 7., 8. und ¥. 
Radialmuskel. Der 6. Flossennery innerviert den 9. und 10. Radial- 
muskel. Der 7. Flossennerv verteilt seine Aste hauptsichlich 
innerhalb der Dreimuskelgruppe 11, 12 und 13. 

lig. 13 zeigt ein Bild von demselben Aussehen. Man sieht 
hier acht Flossennerven mit ihren zugehérigen Muskeln. Auch hier 
verteilen sich die Nervenfasern lings der Muskeln, wodurch eine 
Innervation der Dreimuskelgruppen zustande kommt. Nur kaudal- 
wirts sieht man Anastomosen tibet mehrere Segmente sich verteilen. 
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Fig. 14 ist nach einem Priaparat gezeichnet, welches in 
dem peripheren Teile der Flossennerven eine sehr reiche Getlechts- 
bildung zeigt. Ein naheres Studium lehrt aber auch hier, dass 
die Verteilung der Fasern der oberen Nerven in der Figur, welche 
den mittleren der Flosse entsprechen, sich innerhalb eines ziemlich 
kleinen Gebietes, entsprechend zwei bis vier Radialmuskeln, halt. 
In dem kaudalen Teile der Flosse herrschen dagegen wesentlich 
andere Verhaltnisse. Hier sieht man, wie die zwei kaudalsten 
Nerven iiber ein viel betriachtlicheres Gebiet sich ausbreiten. 

Fig. 15 ist auch von Interesse. Sie zeigt die Verteilung 
der kaudalen Nerven. Der 7. und 8. Flossennery veristeln sich 
in gewohnlicher Weise. Die Fortsetzung des 9. Nerven hat auch 
den gewohnlichen Verlauf. Von dessen proximalem Teil geht 
indessen ein starker Ast an dem &. Nerven vorbei, um sich dann 
in dessen kraniale Muskelgebiete zu verteilen. In derselben 
Weise verhilt sich der 10. Nerv. 

Wenn man nun die mitgeteilten Beschreibungen und die 
beschriebenen Praparate mit meinen friiheren Mitteilungen iiber 
dasselbe Thema vergleicht, so wird man leicht eine vollstindige 
Ubereinstimmung konstatieren kénnen. Freilich sind die nun 
mitgeteilten Bilder etwas reicher an Details. In der Hauptsache 
tindet man eine Uebereinstimmung darin, dass die Nerven in 
der Mitte der Flosse drei (ausnahmsweise vier oder 
zwei) Radialmuskeln innervieren, wahrend sich an 
den kranialen und kaudalen Randern der Flosse die 
Nerven tiber mehrere Segmente verteilen. 

Ich komme nun zu der Beschreibung der feineren inter- 
und intramuskuliren Nerven der Brusttlosse bei Aeanthias. Diese 
habe ich in meiner vorigen Untersuchung mehr oberflachlich be- 
handelt, weil sie im Verhaltnis zu den groben Hauptstimmen 
quantitativ und qualitativ zu wenig bedeuten. Ich habe dies 
bereits hervorgehoben. Ebenso verkehrt, wie es wire, wenn ein 
Untersucher der Nerven des menschlichen Armes damit anfinge, 
die feineren intramuskuléren Nerven zu beschreiben und die grossen 
Stimme ganz vernachlissigte, ebenso verkehrt ist es, wenn man 
den inter- und intramuskuliren Nerven der Selachierflossen seine 
Hauptaufmerksamkeit zuwendet und die groben Hauptnerven ver- 
nachlassigt. Dies hat Braus gemacht. Die kleineren inter- 
muskukiren Nerven hat er in seiner Ceratodus-Abhandlung (1900) 
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gut abgebildet und beschrieben, wahrend die Hauptnerven nicht 
oder sehr wenig beriicksichtigt wurden. 

Man kann in der Brusttlosse zwei Systeme von Nerven unter- 
scheiden. Das eine bildet den Hauptteil der Flossennerven und 
breitet sich horizontal zwischen der tiefen Flache des Haupt- 
muskels und dem Skelette aus, das Grundgetlecht bildend, welches 
soeben beschrieben ist. Das andere Svstem von Nerven fiingt 
mit Asten an, welche unter rechten oder schrigen Winkeln von 
den vorigen entspringen und sich dann innerhalb der Muskeln 
verteilen. 

Die Nerven, welche im Kaliber denjenigen des Grundgetlechtes 
am nichsten kommen, sind die intermuskularen Nerven (Nn. inter- 
musculares). Sie laufen in den Interstitien zwischen den Radial- 
muskeln und sind in den Fig. 16—18 dargestellt. Jeder Flossen- 
muskel hat ungefahr die Form eines rechteckigen Dreiecks. 
Die kiirzere Kathete ist gegen die Kérperwand gerichtet. Die 
lingere entspricht der Befestigung an dem Flossenskelett. Die 
Hypotenuse entspricht der freien Flache des ganzen Flossenmuskels. 
Jeder Radialmuskel ist deutlich getiedert. Die Insertionssehne 
setzt sich namlich teils als Sehnenspiegel auf der freien Fliche 
des Muskels. teils im Inneren des platten Dreiecks fort. Die 
obertlichlichen, vom Schulterbogen kommenden Fasern setzen sich 
an der obertlachlichen Sehne fest. Die so aussehenden Muskeln 
liegen nun mit ihren Flachen dicht aneinander. Zwischen den 
Flachen kommen dadurch feine Spalten zustande, welche die inter- 
muskuliren Nerven enthalten. Diese entspringen aus dem Grund- 
getlecht im allgemeinen von den grossen Hauptnerven und bilden 
dann durch Veristelung und Anastomosenbildung reiche Flecht- 
werke um die besonderen Radialmuskeln. Ihre Endaste verlauten 
gegen die Obertliche, biegen hier um und verbinden sich mit- 
einander (Fig. 19 und 20). Jeder Radialmuskel wird in dieser 
Weise von einem zusammenhaingenden Getlecht umsponnen. Im 
allgemeinen werden die intermuskuliren Nerven wahrend des 
ganzen Verlaufes eines Hauptnerven entsandt. In diesem Falle 
sind die proximalen Nerven die machtigsten; in distaler Richtung 
nehmen sie an Groésse immer mehr ab. Oft kann man in dem 
Muskelinterstitium nur einen starken intermuskuliren Nerven 
tinden. Dieser entspringt dann proximal, bald nachdem der Haupt- 
nerv in den Flossenmuskel hineingedrungen ist, und verliuft dann 
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distal in kurzer Entfernung nicht weit von dem Hauptnery, um 
erst nach Abgabe einer Menge feiner Aste auf dem schmalen 
distalen Teil des Radialmuskels zu enden. In diesem Falle erhalt 
man oft den Eindruck, als ob der Hauptnery sich in eine motorische 
(den intermuskularen Nerv) und eine hauptsachlich sensible Portion 
aufgespaltet habe. 

Die streng regelmissige Anordnung der intermuskuléren 
Nerven der Selachier-Brustflosse ist auffallend. Alle die inter- 
muskuliren Nerven sind voneinander durch die Radialmuskeln 
getrennt. Die in einem Zwischenraume gelegenen Aste hangen 
nur mit denjenigen in dem nachst kranialen und kaudalen Spalten- 
raume belegenen Nerven zusammen. Dies geschieht durch die 
Anastomosen, welche iiber der freien Flache der Radialmuskeln 
verlaufen. Denkt man sich, dass die Radialmuskeln unter Bei- 
behaltung der an diesen F lichen sitzenden Nerven voneinander 
entfernt werden kénnten und dass die Muskeln in der Mitte von 
der tiefen Flache gespalten werden kénnten ohne Beschadigung 
der feinen, auf der freien Flache befindlichen Nerven, und dann aus- 
gebreitet werden kénnten, bekime man ein zusammenhiingendes, 
in einer Ebene ausgebreitetes, sehr regelmassiges, nur von den 
intermuskuliren Nerven gebildetes Getlechtwerk. In diesem kann 
der Nervenreiz nicht nach Belieben verlaufen. Sowohl in morpho- 
logischer wie in funktioneller Hinsicht muss das Geflecht in kleinere 
Gebiete aufgeteilt werden, welche nach der obenbeschriebenen 
Verteilung zwei Radialmuskeln umfassen miissen. 

Im Zusammenhang mit den beschriebenen Befunden iiber 
die intermuskuliren Nerven miissen auch einige Bilder iiber die 
Nerven anf der medialen Flache des Hauptmuskels beurteilt werden 
(Fig. 21). Bevor die ventralen Flossennerven in den Muskel ein- 
dringen, geben sie, wie Braus richtig beschrieben hat, jeder 
einen feinen Ast ab, welcher zu den obertlichlichen Schichten der 
Flosse hinzieht. Wahrend des Verlaufes auf der medialen Flache 
des Hauptmuskels gehen feinere Aste ab, welche sich weiter ver- 
isteln und verbinden, so dass ein reiches Getlecht gebildet wird 
(Fig. 21). Es liegt hier vielleicht die Bildung vor, die Braus 
unter dem Namen Plexus praaxialis beschrieben hat. Es muss 
aber hervorgehoben werden, dass dies Geflecht gar nicht von 
den groben metameren Nerven gebildet wird, wie Braus es in 
seiner Texttigur (Fig. 15, 8. 196) gezeichnet hat. Morphologisch 
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wie funktionell gehért es zu den obertlachlichen Getlechten, welche 
die intermuskuliren Nerven um die Muskeln bilden. 

Sowohl von den Stammen des Grundgetlechtes wie von den 
intermuskuliren Nerven entspringen nun feinere Aste, welche 
nach dem Inneren der Muskeln ziehen. Hier teilen sie sich wieder 
auf unter abnehmendem Kaliber, die Teilaste verbinden sich mit- 
einander, und so kommen die intramuskuliren Getlechte zustande, 
von denen die feinsten Nerven, welche fiir die Muskeln bestimmt 
sind, entspringen. Diese Getlechte sind mit der Essigsiure-Osmium- 
Methode schwierig darzustellen. Doch ist es ziemlich gut 
gelungen, wie Fig. 22 zeigt. Hier sieht man, wie die Radial- 
muskeln eine Menge feiner Nervengefiechte enthalten. Die Ge- 
Hechte bieten ein regelmassiges Aussehen, indem sie aus Nerven 
bestehen, welche teils in der Richtung der Muskelbiindel, teils 
senkrecht gegen diese verlaufen. In dieser Weise werden die 
Getlechte von rechtwinkligen Maschen gebildet, deren Liangs- 
richtung parallel mit den Muskelfasern gestellt ist. 

Wenn ich nun das Vorhergehende rekapituliere, so will ich 
zuerst hervorheben. dass man die Innervation der Muskeln sehr 
gut aus den anatomischen Bildern ablesen kann. Man kann direkt 
an den Bildern beobachten, wie gross ,the overlapping“ der 
motorischen Nervengebiete ist. Die Bilder lehren auch, dass dies 
Ubergreifen ganz und gar vermittels der Nerven des tiefen Grund- 
getlechtes stattfindet. Eine Verteilung der feinen intermuskularen 
oder intramuskuliren Nerven iiher mehrere Segmente ist absolut 
unmdéglich und ausgeschlossen. Schon der Kaliberunterschied 
zwischen den Nerven beweist dies. Das grésste Kaliber besitzen 
die Nerven des Grundgeftlechtes, dann folgen die intermuskuliiren 
Nerven, die diinnsten Nerven sind die intramuskularen Nerven. 
Nun ist es a priori gegeben und wird von den tatsachlichen Be- 
funden bestatigt, dass die Nervenverteilung direkt pro- 
portional dem Kaliber der Nerven ist. Die groben 
Hauptnerven der Flossen, in dem tiefen Grund- 
geflechte belegen, sendendie Fasernimallgemeinen 
nach drei Muskeln, in geringer Zahl (an den Enden 
der Flossen) nach mehr Muskeln, die intermusku- 
laren Nerven innervieren zwei, die intramuskularen 
Nerven haltensichinnerhalb des Gebietes voneinem 
Muskel. Diese Regel von der Innervation der Flossenmuskeln 
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findet ihre Erklirung aus der Entwicklung der Flossennerven, 
wie unten naiher mitgeteilt werden soll. 

Ich habe in meiner Abhandlung ,, Die Brusttlosse der Selachier* 
ausfiihrlich die sehr regelmassige Verteilung der Brustflossennerven 
bei Raja beschrieben. Auf jedem ungeraden Strahl resp. in jedem 
ungeraden Radialmuskel lief ein Hauptnerv, welcher drei Radial- 
muskeln innervierte. Die feinen, von zwei Nachbar-Hauptnerven 
kommenden Aste traten oft zusammen zur Bildung eines feinen, 
lings der tiefen Flache jedes geraden Muskels verlaufenden Nerven, 
des N. intermittens. Solche Nn. intermittentes wurden besonders 
auf der dorsalen Seite der Brustflosse gefunden. 

Ich habe nun, wie bei Acanthias, Kontrolluntersuchungen 
ausgefiihrt, um meine Befunde zu bestatigen oder eventuell zu 
erweitern und zu korrigieren. Ich habe dabei meine Aufmerksam- 
keit vor allem auf die vorhandenen Anastomosen und den Faser- 
verlauf innerhalb dieser gerichtet. Es ist dabei auffallend, dass 
die Anastomosenbildung in den verschiedenen Teilen der Flossen 
sehr verschieden ist. Dies geht sehr deutlich aus Fig. 52 meiner 
zitierten Abhandlung hervor. In den beiden Fig. 23 und 24 
habe ich zwei Praparate abgezeichnet, welche durch Praparation 


von der tiefen Fliche gewonnen sind. Man sieht hier die sehr 
regelmassige Lage der Nerven zu jedem zweiten Muskel, man 
beobachtet weiter, wie von diesen Nerven feinere Aste abgehen. 
die sich teils in die Muskeln, teils zwischen diese einsenken ‘Trotz 
der sorgfaltigsten Untersuchungen ist es mir nun nicht gelungen, 
eine einzige Anastomose zu finden, welche iiber das Gebiet von 
zwei Nerven verlief. 


Ein wesentlich anderes Bild erhalt man in dem peripheren 
Teile der Flosse. Die Fig. 25 und 26 illustrieren die dort 
waltenden Verhaltnisse. Hier fallt ja die Anastomosenbildung 
sofort ins Auge. Fig. 25 ist bei 9maliger Vergrésserung und 
Fig. 26 bei 18maliger Vergrésserung gezeichnet. Die Praparate 
sind jedoch so beschaffen, dass man sie sehr leicht mittels Zeiss’ 
Apochr. 16 mm untersuchen kann, und dann kann man den Faser- 
verlauf gut verfolgen. Fig. 26 zeigt einen Abschnitt der Flosse, 
wo die Nn. intermittentes sehr schin ausgebildet sind. Es folgen 
in regelmassiger Folge von links nach rechts ein Hauptnery (n), 
ein N. intermittens (n.i.), ein Hauptnerv usw. Die Anastomosen 


sind nun sehr einfach gebaut. Kompakt in der Mitte, splittern 
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sie sich, an dem Nerv angekommen, in zwei Biindel, von denen 
eines proximal, das andere distal seinen Weg fortsetzt. In dem 
unteren Teile der Figur sieht man eine ganze Reihe von solchen 
Anastomosen, welche die Nerven untereinander verbinden. Sie 
passieren auch iiber die feinen Nerven. Es lasst sich nun zeigen, 
dass in diesen Kreuzungspunkten kein Austausch von Fasern statt- 
tindet, die Anastomosen ziehen einfach iiber die Nerven. Man 
sieht weiter an den Stellen, wo die Anastomosen in die Haupt- 
nerven oder in die Nn. intermittentes tibergehen, dass keine einzige 
Faser von der einen Anastomose in die andere iibergeht, d. h., 
dass die abgebildeten Geflechte so gebildet sind, dass alle Fasern 
von den Hauptnerven zu den Nn. intermittentes oder vice versa 
iibergehen. Fasern von dem einen Hauptnerven nach dem anderen 
iiberziehend sind nicht zu finden, also noch weniger Fasern, welche 
iiber mehrere solche verlaufen. 

Figur 25 liefert das Bild einer anderen vollstindigen Farbung 
des tiefen Grundgetlechtes in der Brusttlosse von Raja. Das Bild 
entspricht einer Stelle, wo sich die Flossennerven in ihre Endaste 
aufgeteilt haben. Diese laufen parallel miteinander. Zwischen 
diesen gréberen Asten findet man feinere, auch langsverlaufende 
Aste, welche von den gréberen entspringen und mit diesen durch 
schrag- oder quergehende Anastomosen zusammenhaingen. Mit 
stirkeren Vergrésserungen untersucht, zeigt es sich, dass die 
feinen Fasern nicht tber gréssere Strecken verlaufen; sie halten 
sich innerhalb der Riume, welche von den gréberen Nerven be- 
grenzt sind, oder verlaufen allerhéchstens von einem Zwischen- 
raume nach dem nichstliegenden. 

Wenn man nun die Muskeln in Fig. 25 und 26 entsprechend 
den Strahlen einsetzt, so findet man, dass das Innervations- 
gebiet eines Hauptnerven in der Brustflosse von 
Raja drei Radialmuskeln entspricht, ein Befund, der 
durch die physiologischen Reizversuche bestatigt worden ist. 

Die Beckentlossen bei Raja sind wegen der Diinne ihrer Muskeln 
ganz besonders geeignet fiir die Essigsiure-Osmium-Methode. Ich 
teile zwei Bilder iiber deren Nerven mit. In Fig. 27 sieht man 
die Hauptnerven mit ihren charakteristischen Endteilungen lings 


jedes zweiten Muskels, zwischen diesen liegen die ungeraden 


Muskeln, welche von zwei Nachbarnerven innerviert werden. Die 
Innervationsgebiete lassen sich also direkt aus dem anatomischen 
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Praparate ablesen und entsprechen mit aller Deutlichkeit drei 
oder vier Radialmuskeln. Fig. 28 stammt von einem anderen 
Praparate. Neben den grossen Nerven sieht man hier ein reiches, 
iiber die sechs dargestellten Radialmuskeln verteiltes Nerven- 
geflecht. Eine nihere Untersuchung lehrt aber, dass dieses Ge- 
flecht nicht in den Muskeln, sondern oberhalb dieser gelegen und 
in der Fascie eingelagert ist. Dieses hat also mit der Innervation 
der Muskeln nichts zu tun. 

Wenn ich nun diese Befunde von der Lrust- und Bauch- 
tlosse bei Raja iiberblicke. so finde ich eine vollstandige Uberein- 
stimmung mit meinen friiheren Untersuchungen. Die Nerven 
verteilen sich innerhalb einer Gruppe von drei, 
ausnahmsweise vier Muskeln. Diese Innervationsgebiete 
decken einander innerhalb des Gebietes von einem Muskel. 

Nach dieser Darstellung der Nerven der Brustflossen bei 
Acanthias und der paarigen Flossen bei Raja drangt sich die 
Frage auf, wie sich die Bauchtlossennerven bei Acanthias ver- 
halten. Es wird sich dann zeigen, dass ein Vergleich zwischen 
diesen Nervengebieten von grossem Interesse ist. Die Nerven 
der Bauchflosse sind viel leichter darzustellen als diejenigen der 
Brusttlosse. Die Essigsiure-Osmium-Methode liefert hier (Fig. 27) 
ausgezeichnete Bilder iiber die Nervengeflechte, die hier zu finden 
sind und die ich von meinen ersten Untersuchungen wohl kenne. 
In der Bauchtlosse liegen prinzipiell andere Verhaltnisse der Nerven 
vor als in der Brusttlosse. 

Die Nerven der Bauchtlosse wurden zuerst von M. v. Davidoff 
niher beschrieben. Siamtliche Extremititennerven teilen sich in 
ventrale und dorsale Aste. Die ventralen Aste der beiden vordersten 
treten durch die knorpelige Beckenplatte. .Sowohl auf der dor- 
salen als auch auf der ventralen Flache der Flosse besteht in 
den Verzweigungen und Verbindungen der beziiglichen Aste der 
Extremitatennerven unter sich eine gleichsam metamerenartige, 
zwischen zwei Nerven sich regelmassig wiederholende Anordnung, 
welche iibrigens in untergeordneten Dingen zahlreiche Variationen 
bietet. Die drei ersten, zuweilen auch nur die beiden ersten oder 
nur der erste Extremititennervy weichen von dieser allgemeinen 
Verzweigungsart etwas ab, lassen sich aber dennoch, wie wir 
sehen werden, auch den iibrigen Nerven anreihen.“ Die drei 
ersten Aste teilen sich in Aste, welche unter reichlicher Anasto- 
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mosierung miteinander und mit dem folgenden langs der Radien 
weiter verlaufen. Von dem fiinften ab verhalten sich alle Nerven 
gleichmissig, insoweit als jeder eine starke Anastomose von dem 
proximalen Nachbar aufnimmt, dann gewoéhnlich mehrere lings 
der Radien verlaufende Zweige abgibt, um dann zu dem folgenden 
zu ziehen und mit diesem zu verschmelzen. ,Auf diese Weise 
hingen alle ventralen Aste der Extremitatennerven unter. sich 
zusammen und bilden vom vierten Aste angefangen einen lateral- 
wirts, am Basale metaptervygii und diesem parallel verlaufenden 
Langsstamm, welcher zwischen je zwei in ibn eingehenden Nerven 
lateralwarts verlaufende Zweige abgibt.~ Die von dem Lings- 
stamme abgehenden Aste liegen zwischen zwei Muskeln und ent- 
sprechen diesen in ihrer Anzahl. Wegen ihrer bedeutenden Fein- 
heit lasst sich nichts Naheres iiber ihre Verteilung aussagen. 
Der erste Flossennery nimmt vor seiner Teilung in einen ventralen 
und einen dorsalen Ast den vorher besprochenen Sammelstamm 
(den N. collector) auf. Die dorsalen Aste der Extremitatennerven 
bilden auch Lingsstamme in der prinzipiell gleichen Weise wie 
ventralwarts. Kranialwirts bilden die fiinf ersten Nerven zwei 
solche: einen medialen und einen lateralen, im Gebiete der vier 
letzten Nerven wird nur ein solcher gebildet. 

Braus beschreibt am ventralen Hauptmuskel der Becken- 
flosse von Acanthias einen Plexus postaxialis und priaaxialis von 
derselben Art wie an der Brusttlosse. Jener liegt als ein feiner 
Plexus auf den Mm. zonopterygiales und hat die Form einer 
Lingsstammbildung, ahnlich wie bei der vorderen Extremitit von 
Laemargus. Der Plexus praaxialis wird in folgender Weise be- 
schrieben. Am lateralen Rande des Metapterygium der 
Bauchtlosse liegt ein kraftig entwickelter Plexus mit mehreren 
Lingsstimmen, welche parallel miteinander verlaufen. Von 
diesen hat v. Davidoff einen gesehen und ais Lingsstamm be- 
schrieben. Aus dem Geflecht der durch zahlreiche Anastomosen 
miteinander verbundenen Lingsstamme setzen sich dann lateral- 
wirts die Endiste fort, welche wie die Lingsstamme selbst zwischen 
der Untertlache des Muskels und dem Skelett liegen. Sie sind sehr 
zahireich und verhalten sich zu den Mm. radiales gerade so wie 
die Nerven der Brusttlosse zu diesen.“ Die innige Getlechtbildung 
der Nerven machte es fiir Braus unmdglich, die metameren 
Nerven bis zu ihren Enden zu verfolgen. 
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Ich gehe jetzt zu meinen eigenen Untersuchungen iiber. 

Der Collector, von Fasern aus 11 bis 12 Segmenten gebildet, 
lauft nach der dorsalen Flache des Beckens. Hier teilt er-sich in 
einen ventralen stirkeren und einen dorsalen schwacheren Stamm. 
Jener lauft durch ein Loch nach der ventralen Flossentlache. Die 
diazonalen Nerven variieren in meinen Préparaten zwischen eins 
und zwei. Die neun metazonalen Nerven teilen sich innerhalb der 
Jauchwand in ihre ventralen und dorsalen Aste. Jene laufen 
durch das Interstitium zwischen der Bauchwand und der Flosse, 
ziehen dann quer iiber dem Metapterygium durch den trunco- 
basialen Muskel und setzen sich dann in der freien Flosse zwischen 
dem Skelette und den Radialmuskeln fort. Bevor sie durch die 
trunco-basialen Muskeln verlaufen, geben sie Aste ab, welche sich 
nach der tiefen Fliche des trunco-basialen Muskels begeben. 
Diese Aste verbinden sich hier durch quere Anastomosen. welche 
in einer langsverlaufenden Linie parallel mit dem Metapterygium 
belegen sind. Diese Anastomosen bilden den Plexus postaxialis 
von Braus. 

Nachdem der Collector das Loch des Beckens passiert hat, 
teilt er sich in mediale Aste, welche eine quere Anastomose um 
den kranialen Teil des Metapterygiums bilden. Die lateralen Aste 
laufen nach den zwei ersten Radien. Die Hauptfortsetzung des 
Collectors lauft schrag nach hinten und verbindet sich mit den 
diazonalen Nerven zu dem eigentiimlichen, schon von vy. Davidoff 
gesehenen Flossenplexus. Durch die Essigséiure-Osmium-Methode 
tritt dieser Plexus ausgezeichnet schén hervor, und ich habe ihn 
schon bei meinen ersten Untersuchungen dargestellt. Das Charakte- 
ristische dieses Plexus, wie aus Fig. 28 hervorgeht, besteht darin. 
dass sich die Flossennerven (inkl. des den ersten begleitenden 
Collectors) am lateralen Rande des Basale metapterygii in zwei 
oder mehrere l’ortionen von sehr verschiedener Machtigkeit teilen. 
Von diesen setzt sich ein diinnerer Teil als Fortsetzung der Haupt- 
nerven lings jedes zweiten Strahles fort. Der oder die anderen 
dickeren Teilaste schlagen dagegen eine ganz andere Richtung 
ein, indem sie kaudalwirts parallel dem Basale verlaufen, um sich 
mit den nachstfolgenden Asten zu verbinden. So kommen ein, 
zwei oder drei Langsstamme zustande, je nach der grésseren oder 
kleineren Aufsplitterung der Hauptaste. Von den Langsstammen 
gehen in den Zwischenraumen zwischen den Hauptfortsetzungen 
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der Flossennerven neue Aste ab, welche lings der ungeraden 
Strahlen verlaufen, sich hierbei verasteln und sich durch Anasto- 
mosen mit den nachsten Hauptnerven verbinden. In der Becken- 
flosse von Acanthias kommt also ein sehr regelmassiges Flechtwerk 
zustande. Medial im Gebiete des Basale verlaufen die Flossen- 
nerven sehr regelmissig im allgemeinen parallel miteinander. Dann 
folgt eine Mittelzone, welche durch die Anwesenheit der Langs- 
stimme charakterisiert ist, lateralwirts folgt endlich eine Zone, 
wo die Nerven parallel mit den Strahlen verlaufen. 

Was die Nerven der Beckenflosse also besonders charakte- 
risiert, sind die miachtigen, parallel mit dem Basale metapterygii 
verlaufenden Anastomosen. Eine nahere Untersuchung, besonders 
von aufgeklirten Priparaten, lehrt nun, dass eine solche Anasto- 
mose mit Leichtigkeit iiber drei oder vier Nervengebiete verfolgt 
werden kann, d. h. sich mindestens iiber sechs oder acht Radial- 
muskeln verteilt. Eine Ausnahme hiervon machen nur die letzten 
Flossennerven, welche sehr schwach ausgebildet sind. 

Wie aus dem Vorhergehenden deutlich wird, stimmen meine 
Befunde mit denjenigen von v. Davidoff und Braus iberein. 
Zu dem, was besonders Braus gesehen hat, habe ich nichts 
hinzuzufiigen. Auf die Einzelheiten werde ich nicht weiter 
eingehen. 

Ich komme nun aber zu dem wichtigsten Punkte in bezug 
aut die Nerven der Bauchflosse, namlich dem Vergleiche mit den 
Nerven der Brustflosse. Eben um diesen Vergleich ausfiihren zu 
kénnen, habe ich mich mit der Bauchtlosse beschiftigt. v. Davidoff 
hat nichts iiber die Nervenverhaltnisse der Brusttlosse mitgeteilt 
und also keinen Vergleich ausfiihren kénnen. Braus dagegen 
dussert sich ausfiihrlich tiber den Vergleich der Nerven in der 
Brust- und Bauchflosse. Der Nervenbefund an der Beckentlosse*, 
so schreibt er, ,erinnert in allen Einzelheiten') andie Befunde 
bei der Brusttlosse, zeigt aber iibera!l, dass eine héhere Stufe 
der Entwicklung erreicht ist. Die Nervengetlechte haben sich 
allenthalben zu Langsstammen verdichtet, auch an Stellen, an 
welchen bei der Brusttlosse solche nicht vorkommen, und sind 
da, wo sie auch bei der Brustflosse vorhanden sind, den extremen 
Fallen an Ausdehnung gleich. Ausserdem ist die Teilung in 
ventrale und dorsale Aste fiir die beiden Hauptmuskeln bei der 

‘) Gesperrt von mir. 
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Beckentlosse eine gleichmassige bei allen Nerven, wie es nur bei 
wenigen an der Brustflosse der Fall ist.“ 

Der Vergleich, den ich mit meinen Praparaten ausgefiibrt 
habe, ist ganz anders ausgefallen als der obenstehende. Zuerst 
muss bemerkt werden, dass sich alle Brustnerven regelmissig in 
ventrale und dorsale Aste teilen. Hierin besteht eine vollstindige 
Ubereinstimmung zwischen den Nerven der Brust- und Bauch- 
tlosse. Weiter ist es nicht abzuleugnen, dass eine allgemeine 
Ahnlichkeit zwischen der Nervenanordnung in den beiden ver- 
schiedenen Flossen vorhanden ist. Diese besteht in dem regel- 
missigen Verlaufe der ventralen und dorsalen Nerven iiber dem 
Basale metapterygii, sowie in der regelmassigen Verteilung ihrer 
Endaste an den Radien. Es existiert aber ein bedeutender und 
prinzipieller Unterschied zwischen den brusttlossennerven und den 
Beckenflossennerven, welcher Braus ganz entgangen sein 
scheint. Dieser Unterschied besteht darin, dass die fiir die Bauch- 
tlosse charakteristische Lingskette von Anastomosen, welche lateral 
von dem Basale metapterygii gelegen und von Braus Plexus 
praaxialis genannt worden ist, absolut nichts Entsprechendes in 
der Brusttlosse besitzt. Es tindet sich hier keine Spur von einer 
solchen Anastomosenkette. Um davon tiberzeugt zu werden, 
braucht man nur Fig. 33--37 meiner Arbeit iiber die Brusttlosse 
der Selachier oder Fig. 12 dieser Arbeit, welche alle die Brust- 
flossennerven darstellen, mit Fig. 27 dieser Arbeit. welche die 
Bauchtlossennerven darstellt, zu vergleichen. Man kann auch den 
oben erwihnten Unterschied so ausdriicken: Anastomosen, welche 
sich iiber drei oder vier Nerven ausbreiten, sind nicht in der 
Brusttlosse zu finden, wahrend sie konstant in der beckentlosse 
vorhanden sind und eine ganz konstante Lage zu den Skelett- 
teilen einnehmen, wodurch die zuerst von v. Davidoff entdeckte 
Lingsstammbildung zustande kommt. Natiirlich resultiert hieraus 
eine ganz verschiedene Innervationsweise der Muskeln in der 
Bauchtlosse. 

Der genannte Unterschied zwischen den Nerven der Brust- 
und Bauchflosse wird noch mehr hervortreten, wenn man die 
Entwicklung der Nerven kennen gelernt hat. Dann wird es auch 
verstindlich werden, worin der bedeutende Unterschied naher 


begriindet ist. 
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Im vorhergehenden habe ich eine vollstandig anatomische 
Beschreibung der Flossennerven bei Acanthias und Raja gegeben, 
aus der sich die Grésse der Innervationsgebiete auch feststellen 
lisst. Ich komme nun auf eine Beurteilung der neuesten Unter- 
suchungen von Braus zuriick. Auf die zahlreichen Meinungs- 
verschiedenheiten, zu denen unsere Untersuchungen gefiihrt haben, 
werde ich hier nicht eingehen, da Braus in seiner letzten Mit- 
teilung auf die meisten von meinen gegen ihn gerichteten Be- 
merkungen nicht eingegangen ist. Ich will nur hervorheben, dass 
die urspriingliche ,,.Kontroverse* gar nicht nur die Frage iiber 
die Polyneurie der Muskeln betraf. Uber diese Frage hatte ich 
mich in meiner ersten Mitteilung sehr wenig und nur nebenbei 
geiiussert. Meine Hauptbemerkung gegen die Arbeit von Braus 
galt seiner Darstellung iiber die Anatomie der grossen Flossen- 
nerven und richtete sich gegen seine vollstindig irrtiimlichen und 
missverstandlichen Darstellungen von der Auflésung der Haupt- 
nerven in unregelmissige Getlechte und von dem Vorhandensein 
eines pra- und postaxialen Plexus in der Brusttlosse, welche 
homolog mit den v. Davidoffschen Langsstammen in der Bauch- 
tlosse waren. Braus hat nicht einmal versucht, diese Kritik zu 
widerlegen. 

In seiner letzten Abhandlung iiber diesen Gegenstand schreibt 
nun Braus: .Wahrend Goodrich die Nervengetlechte der 
Squaliden nicht bestritt, sondern den motorischen Charakter dieser 
Nerven leugnete, hat E. Miller (1909) iiberhaupt die Existenz 
der von mir friiher (1892—1900) gefundenen Nerven in Abrede 
gestelit. Er hat sie weder bei Acanthias noch bei Raja entdecken 
konnen. Ich habe sie aber bei Raja geradeso einwandfrei gefunden 
wie friiher bei Acanthias.~  Hiergegen muss ich folgendes be- 
merken. Dass die Nerven innerhalb der Brusttlosse bei Acanthias 
iiberhaupt Getlechte bilden, habe ich niemals bestritten. Was ich 
aber fortwahrend auf das kraftigste bestreite, ist, dass die Getlechte 
so aussehen, wie sie Braus in seiner Ceratodus-Arbeit beschrieben 
und abgebildet hat. Die Nervengetlechte, die ich in Abrede ge- 
stellt habe, sind von Braus in Textfig. 15b auf der Seite 196 
des oben erwihnten Werkes abgebildet. Ich stelle nun folgende 
direkte Frage an Braus: ,Entsprechen die in der genannten 
Figur gezeichneten Plexus pra- und postaxialis dem wirklichen 
Zustande der Nerven in der Brusttlosse bei Acanthias vulgaris ?* — 
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Die Antwort hierauf kann nur ein absolutes Nein werden. Denn 
fiir jeden unbefangenen Forscher, der diese Nerven untersuchen 
will, -- und ich stelle meine Praparate sofort zu seiner Ver- 
fiigung — wird es klar sein, dass das oben erwahnte Bild der 
Brustflossennerven yon Acanthias — und dieses Bild enthalt die 
Hauptsumme der Brausschen Beobachtungen — ein Phantasie- 
produkt von ihm ist, welches gerade eine Umkehrung der faktisch 
bestehenden Verhiltnisse bei den Nerven darstellt. 

Was nun die Polyneurie der Muskeln betritit, so halte ich 
auch die neuesten Untersuchungen von Braus fiir unrichtig. Die 
Innervationsgebiete in der Brustflosse sind nicht so gross, wie sie 
Braus nach seinen Reizungsversuchen darstellt. Es besteht ein 
bestimmter Unterschied zwischen den Innervationsgebieten an den 
Enden und in der Mitte der Brustflosse. Es besteht weiter ein 
bedeutender Unterschied zwischen den Nerven der Brust- und 
denjenigen der Bauchtlosse. Alles dies sind fundamentale Ein- 
richtungen: und doch scheint es Braus nicht beobachtet zu haben. 
Kommende Untersuchungen miissen entscheiden, wer von uns recht 
hat. Nur so viel muss gesagt werden, dass ich auch nach seinen 
letzten Untersuchungen an der Richtigkeit meiner Reizversuche 
bei Acanthias wie bei Raja festhalte. 

Indessen kann ich nicht unterlassen, auf die letzten ana- 
tomischen Untersuchungen von Braus etwas naher einzugehen. 
In seiner Ceratodus-Arbeit von 1901 lasst Braus die grossen 
vorher metameren Nerven in der Flosse ihre Metamerie verlieren 
und sich in unregelmassige Getlechte auflésen. In seiner letzten 
Schrift hegt er eine ganz andere Auffassung. teilt aber kein Wort 
iiber seinen verainderten Standpunkt mit. Die grossen Haupt- 
nerven werden nun in ihrer richtigen Lage und Anordnung be- 
schrieben und lésen sich nicht in unregelmiassige Geflechte aut. 
Die bedeutende Polyneurie der Muskeln, die nach seiner Meinung 
besteht, soll nun zustande kommen durch feinere Geflechte, welche 
basal innerhalb der Muskeln, mehr distalwarts in derselben Hohe 
wie die Haupttlossennerven gelegen sein sollen. Durch diese 
Geflechte sollte ein Spinalnerv seine Fasern iiber sie ben Radial- 
muskeln verteilen. Leider kann ich auch dieser neuen Brausschen 
Auffassung der betreffenden Nerven nicht zustimmen. 

Es muss zuerst bemerkt werden, dass Braus selbst zu- 
gesteht, dass er bei Raja durch Préparation nicht feststellen 
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konnte, wie weit sich die letzten Verastelungen eines Spinal- 
nerven durch die Geflechte verbreiten. Einen anatomischen Be- 
weis, dass ein Flossennerv bei Raja sich iiber sechs oder sieben 
Muskeln verteile, hat er also nicht bringen kénnen. Nun lasst 
es sich durch meine Untersuchungen direkt zeigen, dass eine 
solehe Verteilung der Nervenfasern eines Flossennerven nicht 
existiert. 

Die Texttig, 6A in Braus’ letzter Arbeit enthalt drei 
Haupttlossennerven nebst einigen von diesen abgehenden Asten 
und einem innerhalb der Muskeln gelegenen, feinen Nervengetlechte, 
durch welches die Polyneurie zustande kommen soll. Dieses letztere 
Getlecht dokumentiert sich nun als das typische intramuskulire 
Nervengetlecht der Radialmuskeln. Ihre Lage innerhalb der 
Muskeln, ihr Bau von regelmassigen, rektanguliren Maschen be- 
weist dies. Nun lehrt aber besonders die entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung, dass diese intramuskularen Getlechte die Grenzen 
der besonderen Radialmuskeln nicht iiberschreiten, wahrend das 
Ausbreiten eines Flossennerven iiber mehrere Muskeln immer durch 
das tiefe Grundgeflecht stattfindet. Eine Verteilung der Nerven- 
fasern eines Flossennerven iiber sechs bis sieben Radialmuskeln 
dureh die von Braus in seiner Textfig. 6 A gezeichneten Ge- 
tflechte ist also vollstandig ausgeschlossen. 

Das zweite Geflecht von Raja, welches nach der Meinung 
von Braus die Verteilung eines Flossennerven iiber sechs oder 
sieben Muskeln bewirken soll, ist in seiner Textfig. 7 dargestellt. 
Dies Getlecht entspricht nun ganz den von mir in den Fig. 25 
und 26 dargestellten Bildern von den Nerven in der Raja-Brust- 
tlosse. Nun lisst sich aus diesen Bildern direkt ablesen, dass 
sich die Fasern eines Flossennerven nicht iiber mehr als drei 
Muskeln verteilen. Zwar sind die Muskeln nicht in die Figuren 
eingezeichnet. Die Strahlen sind aber deutlich, und jeder Strahl 
trigt einen Radialmuskel. Man betrachte nun Fig. 25. Diese 
Figur enthalt acht Strahlen und entspricht also ebenso vielen 
Muskeln. Nun sollte der dritte, mit N* bezeichnete, in zwei Aste 
gespaltene Nerv seine Aste iiber sechs oder sieben Strahlen ver- 
teilen. Dies ist jedoch, schon nach der Natur des Geflechtes zu 
urteilen, nicht méglich. Wenn man sich aber die Miihe macht, 
mit starkeren Vergrésserungen die Fasern des in Kanadabalsam 
eingeschlossenen Priparates zu verfolgen, so kann man direkt 
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beobachten, dass sich die Fasern eines Flossennerven nur iiber 
drei oder héchstens vier Radialmuskeln verteilen. 

Ich konstatiere also, dass die anatomischen Untersuchungen, 
welche Braus selbst ausgefiihrt hat, nicht die Resultate seiner 
physiologischen Reizversuche bestitigt haben. Dagegen stimmen 
die Resultate der anatomischen Untersuchungen sehr gut mit den 
von Goodrich und mir erhaltenen Befunden iiberein, nach denen 
sich bei Raja im allgemeinen drei Muskeln bei der Reizung eines 
I'lossennerven zusammenziehen. 


Wenn wir nun die dargestellten Befunde iibersehen, so haben 
wir verschiedene Geflechtbildungen der Nerven gefunden, welche 
im einzelnen einander ziemlich unihnlich sind. Am einfachsten 
ist die Anordnung der Flossennerven bei Raja. Sowohl in der 
Brusttlosse wie in der Bauchflosse verlaufen die Flossenneryen 
sehr regelmassig. Die metameren Nerven tauschen nur wenig 
Fasern untereinander aus. Der Getlechtcharakter kommt vor 
allem zustande dadurch, dass die grésseren Flossennerven zu den 
zwischenliegenden Radialmuskeln Nervenaste absenden, welche sich 
miteinander zu den Nn. intermittentes verbinden. Der gréssere 
mittlere ‘Teil der Brusttlosse bei Acanthias zeigt dieselbe regel- 
missige Anordnung, Verlauf und Verteilung der Nerven wie bei 
Raja. Nach dem kranialen und kaudalen Ende wird das Ver- 
haltnis etwas anders, insoweit als sich hier die Nerven iiber gréssere 
Strecken verteilen. Die Nerven-Anordnung in der Bauchtlosse von 
Acanthias zeigt wieder einen ganz anderen Typus. Hier kommt 
lateral von dem Basale eine machtige Anastomosenbildung zustande, 
deren eigentliches Wesen darin besteht, dass nur eine kleinere An- 
zahl der Fasern der metameren Flossennerven auf ihrem Platze 
langs ibres Radialmuskels zuriickbleibt, wihrend der grésste Teil 
der Fasern langs der oben genannten Anastomosenbriicke sich in die 
kaudalwarts folgenden Muskeln verteilt. Schliesslich verdient es 
unter Hinweisung auf Fig. 58, welche die Nerven der ersten 
Riickentlosse bei Acanthias darstellt, hervorgehoben zu werden, dass 
in den unpaarigen Flossen Geflechte vorhanden sind, welche ganz 
unregelmissig und verschieden von den vorher beschriebenen sind. 

Wie nun die verschiedenen Zustande zueinander sich ver- 
halten, wird aus deren Entwicklung hervorgehen. 
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Die Entwicklung der Nerven der paarigen Flossen. 

Eine ausfiihrliche Besprechung der Literatur iiber die Ent- 
wicklung der Flossenmuskeln habe ich in meiner vorigen Ab- 
handlung geliefert, auf welche ich deswegen hinweise. Die 
wichtigste Angabe iiber die Entwicklung der Flossennerven stammt 
von Mollier, der gezeigt hat. dass sich die Hauptnerven langs 
der proximalen Knospen entwickeln. Die distalen Knospen jedes 
aares sind am Anfang ohne Nerven: wie deren Innervation zu- 
stande kommt, lisst Mollier unentschieden. Ich habe dann 
vermittels Rekonstruktionen der Flossenmuskeln und -nerven die 
Mollierschen befunde bestitigt und erweitert. Es wurde ge- 
zeigt, dass die Regelmissigkeit, die bei den entwickelten Brust- 
Hlossen vorhanden ist, eben darum zustande kommt, weil sich bei 
den Embrvonen von 18—27 mm Linge die Nerven lings der 
tiefen Flache der kranialen oder ungeraden Knospen jedes Paares 
entwickeln. Die geraden Myotomknospen, entsprechend den kau- 
dalen Knospen jedes Paares, bekommen ihre Nerven erst bei den 
Embryonen von 27—30 mm Lange, indem in diesen Stadien feine 
Nerveniste gefunden werden, welche unter spitzen Winkeln von 
den groben Hauptstimmen ausgingen und sich in den nichst- 
liegenden kranialen und kaudalen Knospen resp. Radialmuskeln 
verteilten. 

Die Praparate, mit der Bielschowskyschen Methode 
gewonnen, bestitigen nun auf die deutlichste Weise die so ge- 
wonnenen Erfahrungen. Dies sieht man aus den Fig. 30, 31, 
52 und 33, welche vier verschiedene Stadien der Flossennerven von 
vier Embrvonen von resp. 20, 23, 27 und 40 mm Lange darstellen. 
Dazu kommt, dass die Bielsechowsky-Praparate viel schirfer 
und volistandiger die Nerven darstellen, wodurch es méglich wird, 
ihre Entstehung zu erforschen. 

In dem ersten Stadium (Embryo 20 mm, Fig. 30), wo die 
Myotomknospen entweder noch mit den Myotomen zusammen- 
hangen oder soeben von diesen abgeschniirt sind, sieht man fiinf 
Flossennerven, die yon den Spinalnerven entspringen und kranial- 
wirts von seinem zugehérigen Myotom zu den proximalen von 
den beiden Mvotomknospen verlaufen. Hier endigen sie als feine, 
spitzig auslaufende Aste an der Basis der betreffenden Knospe. 
In dem folgenden Stadium (Embryo 25 mm, Fig. 31) sind die 
Knospen volistindig abgeschniirt und strecken sich als lange, 
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keulenférmige Bildungen bis zu dem Rande der Flosse. Die 
Nerven sind als feine, schmale Stéamme bis zu der Mitte der 
Knospen zu verfolgen. In dem folgenden Stadium (Embryo 27 mm, 
Fig. 32) sind gewisse von den Nerven bis zu den Knospenenden 
verfolgbar, andere endigen in den ausseren Teilen der Knospen. - 
Bei einem Embryo von 30 mm reichen die Stimme alle bis zu 
dem Flossenrande. 

Fs ist durch den Vergleich dieser Bilder deutlich, dass ein 
wirkliches Heranwachsen der Hauptnerven in der Flosse zusammen 
mit den Muskelanlagen stattfindet. Urspriinglich, wenn die Knospen 
eben gebildet sind, ist die Flosse nervenfrei oder besitzt wenigstens 
keine durch die Bielschowsky-Methode darstellbaren Nerven. 
Dann schreitet die Nervenbildung von der Basis der Extremitat 
nach der Peripherie, wie die demonstrierten Bilder ja sofort zeigen. 
Man kénnte denken. dass der Vorgang so vor sich geht, dass ein 
urspriinglicher Zusammenhang zwischen den Nerven und den 
Myotomknospen vorhanden ist, und dass die Nerven im Zusammen- 
hange mit dem Auswachsen der Myotome gleichzeitig passiv in 
die Linge gezogen wiirden. Dies ist aber nicht der Fall. Es 
gibt ein Anfangsstadium, wo die Flossenanlagen keine Neryen 
enthalten, und schliesslich ein Endstadium, wo die Nerven sich 
frei iiber die Myotome hinaus erstrecken und sich in dem Flossen- 
saume veristeln. Folglich miissen die Nerven wirklich hervor- 
wachsen. In weleher Art und Weise dieses Hervorwachsen 
geschieht, ist eben der springende Punkt der Lehre von der 
Nervenentwicklung. Um dies vom histologischen Gesichtspunkte 
aus beantworten zu kénnen, ist ein Eingehen auf die feineren 
Strukturverhiltnisse notwendig. 

Das Aussehen der Nerven variiert. Man findet Bilder Fig. 54 
und 35), wo der Nerv kompakt und homogen schwarz ist, nur 
hier und da beobachtet man eine fibrillare Streifung. An einer 
anderen Stelle des Priparates besteht der Nerv aus streifigen 
Biindeln, welche sich peripheriewarts wieder zu einem kompakten 
Stamm verbinden (Fig. 36 und 37). Von dem Stamme gehen 
Aste ab von gréberem und feinerem Kaliber. Diinnere Schnitte 
durch den Nerv lehren nun, dass ein solcher aus einer Menge 
feiner Fasern besteht von derselben Art, wie die eben genannten 
feineren Aste. Ihr gegenseitiges Verhalten innerhalb eines Nerven- 
stammes ist nicht leicht klarzulegen. Dass sie sich teilen und 
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vertlechten, ist deutlich, ob sie sich gegen die Peripherie wieder 
miteinander netzformig verbinden, ist sehr schwierig darzulegen, 
weil die Verbindungen dadureh hervorgerufen werden kénnen, 
dass sich die Fasern sehr dicht aneinanderlegen und vielleicht 


agglutinieren. ohne direkt zusammenzuschmelzen. 


Von grésstem Interesse ist nun, zu erfahren, wie die Nerven 
endigen. Die Enden lassen sich in dicken Schnitten (15 4) leicht 
beobachten, wenn man Stellen aufsucht, wo man durch verschiedene 
Einstellung konstatieren kann, dass die Nervenenden innerhalb 
des Schnittes gelegen sind (Fig. 54—40). Man findet nun ziemlich 
wechselnde Bilder. Die groben Nerven resp. deren gribere Aste 
endigen, wie die Fig 35 und 56 zeigen. mit keulenformigen 
Anschwellungen, mit allmahlich auslaufenden Spitzen (Fig 34, 38) 
oder mit geweihartigen Verastelungen (Fig. 38, 59) von knoten- 
artig aussehenden Asten. Die feineren Faden endigen mit runden 
oder langgestreckten Keulen, von denen oft noch feinere Faserchen 
abgehen (Fig. 30, 40). Sehr oft findet man eine kleine dreieckige, 
langgestreckte Anschwellung, von deren kurzer Seite feine Faser- 
chen ausgehen. Es muss bemerkt werden, dass diese Endkeulen 
mit der Bielschowskyschen Methode schwieriger darstellbar sind 
als die gewéhnlichen Nervenfasern. Sie fordern eine energischere 
Silberbehandlung durch Wiirme oder stirkere Konzentration der 
Loésung als die Fasern. Man kann darum leicht beobachten, wie 
sich eine schwarze Faser in eine solche ungefirbte fortsetzt, und 
hier und da kann man direkt sehen, wie sich eine gefarbte Faser 
in eine ungefairbte Keule fortsetzt. Es ist ohne weiteres klar, 
dass die eben beschriebenen Nervenenden die Wachstumskeulen 
sind, welche zuerst von Cajal entdeckt, spater von Harrison 
im iiberlebenden Zustande beobachtet worden sind. 

Dass Paton die Wachstumskeulen in seinen Praparaten 
nicht gefarbt bekommen hat, beruht nach meiner Meinung darauf, 
dass er bei seiner Anwendung der Bielschowskyschen Methode 
eine zu schwache Silberlésung gebraucht hat. 

An anderen Stellen ist das Bild sehr verschieden (Fig. 41, 42). 
Man sieht hier, wie sich die Flossennerven in ausserordentlich 
feine, kérnige Faserchen fortsetzen, welche direkt in der Peripherie 
der Myotome gelegen sind. Diese Bilder. welche gar nicht sparlich 
sind, sind yon grossem Interesse. Sie sind sehr schwierig zu 
deuten. Ob diese Nervenfaserchen in loco entstanden oder ob 
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sie durch Hervorwachsen gebiidet sind, lasst sich nicht entscheiden. 
Griinde sowohl fiir die eine wie fiir die andere Entstehungsweise 
kénnen angefiihrt werden. Fiir eine bestimmte Entscheidung 
ist also die Methode nicht zureichend. 

Man fragt sich nun, von welcher Art die feinen Fasern oder 
Faserchen sind, welche teils die Nerven zusammensetzen, teils 
als freie Aste von ihnen abgehen. Haben sie den Wert von 
Nervenfasern oder Neurofibrillen? In der Literatur ist diese Frage 
faktisch verschieden beantwortet. Nach Cajal bestehen die aus- 
wachsenden Nerven aus deutlich voneinander geschiedenen Axonen. 
Au debut, cest a dire du deuxiéme au troisiéme jour de lineulation 
chez le poulet, les evlindres-axes sont d'une minceur extréme: ils 
sont tres rapproches les uns des autres en faisceaux.* In den 
meisten Figuren des Hauptwerkes (8) von Cajal sieht man auch die 
Axonen als distinkte, homogene, schwarz gefirbte Fasern. Nach 
Vergleichung meiner Bilder mit denjenigen von Cajal nehme ich 
an, dass Cajal die schwarzen Fasern, welche in meinen Praparaten 
teils fiir sich durch die Gewebe verlaufen, teils in den Nerven- 
stimmen vorhanden sind, als Axonen beurteilen sollte. 

Eine wesentlich andere Auffassung und Nomenklatur hat 
Held. Die sich entwickelnden Nerven bestehen aus Ziigen von 
Neurofibrillen. Dieselbe Ansicht hegt Paton. Die schwarz 
gefirbten Fasern resp. Faserchen in seinen Priiparaten, welche 
volistindig identisch mit den von mir soeben beschriebenen Fasern 
sind, werden als Neurofibrillen aufgefasst und beschrieben. Gegen 
Helds Auffassung hat M. Heidenhain einen wichtigen Ein- 
wand gerichtet Unter Hervorhebung, dass die Neurofibrillen 
ausnahmslos .Teile oder Differenzierungen innerhalb von Achsen- 
fasern® sind, und dass die letzteren so fein sein kénnen, dass sie 
an der Grenze der Wahrnehmbarkeit stehen, wozu weiter kommt. 
dass Held nicht gezeigt hat, wie die definitiven Achsenfasern 
aus diesen Neuroftibrillen entstehen, meint Heidenhain, dass 
jede Neurofibrille in den Heldschen Praparaten einer Achsen- 
faser entspricht und als solche erkannt und benannt werden soll. 

Wenn man zu dem Hauptwerke iiber die Neurofibrillen von 
Apathy geht. so findet man aus seinen Darlegungen, dass die 
Neurofibrillen weder in dem Kaliber noch in ihrer Verastelung 
etwas Charakteristisches zeigen. Sie kénnen von sehr verschiedenem 
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diese kénnen sich wieder zu Primitivfibrillen verbinden. In bezug 
auf das Kaliber und die Verastelungsweise ist es also nicht méglich, 
Nervenfasern und Neurofibrillen zu unterscheiden. Der einzige 
wirkliche Unterschied zwischen Nervenfaser und Neurofibrille ist 
der, dass die Neurofibrille, wenn sie allein oder zu mehreren auf- 
tritt, stets in eine Interfibrillirsubstanz eingebettet ist. Da nun 
in meinen l’riparaten die schwarz gefairbten Faserchen in den 
meisten Fallen nicht in eine solchen Substanz eingebettet sind, 
so halte ich es nicht fiir richtig, sie fiir Neurofibrillen zu be- 
urteilen und so zu benennen. Zu demselben Resultate kommt 
man, wenn man das Verhiltnis der oben beschriebenen Fasern 
zu den Nervenzellen im Riickenmarke untersucht. Dann findet 
man innerhalb der Zellkérper ein Geriistwerk von feinen schwarz 
gefirbten Fibrillen, welche zusammenlaufend die Faser bilden, 
die von der Zelle kommend nach der Peripherie verlauft. Hieraus 
folgt ja ohne weiteres, dass die oben beschriebenen Fasern, auch 
wenn sie sehr diinn sind, nicht mit den interzellularen Neuro- 
fibrillen identisch sind. 

Andererseits finde ich es nicht berechtigt, diese Fasern als 
Achsenzylinder oder Achsenfasern zu bezeichnen. Diese sind 
nimlich von wesentlich anderem Aussehen, wie die wohlgelungenen 
Bielschowsky-Praparate in spaiteren Stadien zeigen (Fig. 53, 54). 
Hier besteht der Nery aus allerdings im Kaliber wechselnden, aber 
im Durehschnitte viel machtigeren Fasern, welche sich freilich 
aufteilen und vertlechten, aber niemals so verbinden oder agglu- 
tinieren, wie die Fasern in den friiheren Stadien. Aus diesen 
Griinden fasse ich die erwahnten schwarzen Fasern der friiheren 
Stadien als embryonale Nervenfasern auf, welche sich 
spiter durch Zuwachs und innere Differenzierung zu den Achsen- 
fasern umwandeln. 

Es ist nun zu untersuchen, wie sich die Nerven zu der 
Umgebung verhalten. Die Nerven folgen den Myotomen, dicht 
an sie angelagert. Die keulenférmigen Enden sowie die ihnen 
zunichst gelegenen Teile des Nerven liegen oft innerhalb des 
Myotoms (Fig. 36). Dies kann man teils durch verschiedene Ein- 
stellung, teils in Sagittalschnitten bestimmt entscheiden. Von 
den Nerven gehen oft knopf- oder keulenformige Bildungen ab, 
welche sich in das Plasma der Myotome direkt einsenken. Gewisse 
Nerven sind nackt und unbekleidet und liegen ganz ausserhalb 
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des Myotoms (Fig. 34), wenn sie sich auch dicht an dieses an- 
schmiegen. Andere wieder sind yon einer plasmatischen Hiille 
umgeben (Fig. 36 und 41), welche sich direkt in das Plasma des 
Myotoms fortsetzt. In derselben Weise verhalten sich die feinen 
Nervenfasern. Die meisten verlaufen frei zwischen den Mesen- 
chymzellen. Andere liegen in sehr intimem Connex mit den 
Mesenchymzellen, wobei es nicht immer so leicht zu entscheiden 
ist, ob die Nervenfasern nur dicht an den Mesenchymziigen oder 
innerhalb dieser selbst gelegen sind. Dass dieser letztere Fall 
inzwischen wirklich vorhanden ist, scheint mir ausser Zweifel. 
Auf Grund der spiter zu berichtenden experimentellen Unter- 
suchungen deute ich die Bilder so, dass die nackten Nerven und 
Fasern den Primarzustand darstellen, und dass die Nerven spater 
eine plasmatische Hiille von der Umgebung erhalten. 

Wahrend in der beschriebenen Weise die grossen Flossen- 
nerven entstanden sind, haben die feineren Aste schon angefangen, 
sich zu entwickeln. Ziemlich friih entstehen die starken kranialen 
und kaudalen Anastomosen in der Basis der Flosse. Dann folgen 
die feineren Anastomosen und die Aste zu den geraden, ur- 
spriinglich nervenfreien Knospen. Von den groben Flossennerven 
gehen unter rechtem oder schrigem Winkel feine Aste ab, welche 
in kiirzerer oder weiterer Entfernung mit den charakteristischen 
Keulen endigen (Fig. 39). Neben diesen kann man alnliche feine 
Fasern zu einer Knospe verfolgen. Hier teilen sie sich, und die 
so entstandene Teilungsgabel umfasst einen von den von mir vorher 
beschriebenen Basalkegeln, welche in der Peripherie des Myotoms 
gelegen sind (Fig. 43, 44 und 45). Die auswachsenden feinen 
Fasern, welche sehr oft eine deutliche, kérnige Struktur (Fig. 46) 
zeigen, legen sich bald dicht aneinander (Fig. 46 und 47), so dass 
es unmdéglich ist, zu entscheiden, ob ein wirkliches Netz oder nur 
ein Getlecht vorhanden ist. Die weiteren Veranderungen bestehen 
darin, dass eine urspriinglich einfache Faser (Fig. 44 und 45) 
sich zu einem Nervenbiindel von mehreren solchen entwickelt 
(Fig. 48 und 49). Der Ubergang eines solchen in den Radial- 
muskel yermittelt immer eine kegelformige Bildung mit der Basis 
nach dem Muskel und der Spitze in dem Biindel (Fig. 48, 49, Kk). 
Innerhalb dieser kegelférmigen Ansatzstelle verteilen sich die 
Nervenfasern lings der Peripherie des Radialmuskels. Von den 
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und verflechten sich untereinander in der kompliziertesten Weise. 
So kommen die perimuskularen Nervengetlechte zustande, von 
denen Bruchstiicke in den Fig. 50, 51, 52 dargestellt sind. Es gilt 
hier dasselbe, was fiir die Struktur der groben Nerven gesagt ist. 
Man kann nicht die besonderen Fasern individuell verfolgen. Sie 
teilen sich, und die Teilaste legen sich so dicht aneinander, dass es 
nicht méglich ist, zu entscheiden, ob eine wirkliche Verschmelzung, 
d. h. Netzbildung, oder nur eine Agglutination zustande kommt. 

Der soeben beschriebene Entwicklungsprozess, welcher mit 
dem Auswachsen der feinen Faserchen anfingt und mit der Aus- 
bildung der perimuskuliren Getlechte endigt, nimmt eine lange 
Zeit in Anspruch. Er fangt bei Embrvonen von ca. 23 mm an 
und ist fertig bei solchen von 40 mm Lange. Es ist nun ein 
Zustand erreicht, wie er in Fig. 33 dargestellt ist, und welcher 
die Flossennerven und -muskeln, von der tiefen Flache gesehen, 
bei einem Embryo von 40 mm Lange zeigt. Die Radialmuskeln 
haben die Form von langen, schmalen, von Seite zu Seite ab- 
geplatteten Streifen. Die Hauptnerven zeigen die typische, von 
mir vorher beschriebene Anordnung. Die starken Flossennerven, 
welche eine direkte Fortsetzung der metameren Spinalnerven 
bilden, folgen ganz regelmassig der tiefen Flache der ungeraden 
Flossenradialmuskeln und laufen dann in dem Flossensaume unter 
reichlicher, spitzwinkliger Verastelung aus. Unter spitzen oder 
rechten Winkeln gehen von diesen Hauptstimmen eine Menge 
von feinen Asten ab, welche zu den nichstliegenden geraden 
Radialmuskeln verlaufen. Hier verbinden sie sich und bilden die 
perimuskuliren Getlechte. In diesen treten die von mir so- 
genannten Rami intermittentes hervor. Sie sind vorhanden in 
der Form von sehr diinnen Nerven, welche den tiefen Flachen 
der geraden Radialmuskeln folgen. Weiter sind die groben 
kranialen und kaudalen Basalanastomosen vorhanden. Daneben 
auch die einfachen Kettenanastomosen, welche von dem einen 
Hauptnerv nach dem anderen verlaufen. Eine nihere Unter- 
suchung mit stirkerer Vergrésserung lasst auch eine Menge feinerer 
Getlechte erkennen, welche teils in derselben Hohe wie die vorher 
beschriebenen Nerven, teils um die Radialmuskeln als perimus- 
kulire Nervengetlechte gelegen sind. 

Der Zustand, welcher in Fig. 35 dargestellt ist, entspricht 
nun der bleibenden Anordnung. Es handelt sich hier um eine 
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typische metamere Geflechtbildung, wie ich sie vorher 
im entwickelten Zustande beschrieben habe. Die Bielschowsky- 
Praparate haben den Vorteil, dass man die verschiedenen Fasern 
wohl verfolgen kann. Ich habe mich nun durch genaue Unter- 
suchung einer Menge von Priparaten iiberzeugt, dass in der Mitte 
der Flosse nur einfache Kettenanastomosen zu finden sind, d. h. 
Fasern, welche nur von dem einen Nerven nach einem anderen 
verlaufen, wahrend sich die Nerven nach den beiden Enden iiber 
mehrere Segmente verteilen. Hier finden wir also eine voll- 
stindige Bestitigung der Befunde, welche mit der Essigsiure- 
Osmium-Methode gewonnen sind. 

Die naichsten Entwicklungsprozesse bestehen teils in einem 
Zuwachs der gebildeten Organe, teils in einer Entstehung der 
intramuskuliren Nervengetlechte. In Fig. 53 sieht man den 
kranialen Teil des Grundgeflechtes der Brusttlosse bei einem 
Fétus von 9 em Lange. Man sieht hier Teile vom 2., 3., 4. und 
5. Flossennerven. Ihre Fasern laufen in der Richtung der Nerven, 
nur feinere Aste werden abgegeben. Eine Ausnahme bildet der 
3. Flossennery, welcher in bedeutender Ausstreckung seine Fasern 
innerhalb des Gebietes des 4. Flossennerven verteilt. Das bild 
stimmt vollkommen mit Fig. 33 meiner Abhandlung ,Die brust- 
tlosse der Selachier* iiberein, wo dieselbe Nervenverteilung bei 
einem Essigsiure-Osmium-Praparat dargestelit ist. 

Withrend dieser Zeit, d. h. der Entwicklungsperiode von 
4 cm bis 9 em, entwickeln sich nun auch die intramuskuliren 
Nerven (Fig. 54, 55). Die vorher kompakten Radialmuskeln 
spalten sich in Biindel auf, von Maurer Muskelbinder genannt. 
Von den perimuskuliren Geflechten gehen nun feine Fasern unter 
rechtem Winkel ab. Urspriinglich (bei 40 mm-Embryonen) einzeln 
vorhanden, vermehren sie sich, verbinden sich miteinander und 
bilden Getlechte zwischen den Biindeln, wie die Fig. 54 und 55 
zeigen. Auf die Einzelheiten der Bildung dieser intramuskuliren 
Getlechte werde ich nicht eingehen, da diese sich wie bei der 
Bildung der vorher beschriebenen Nerven gestalten. 


Der Prozess, durch den sich eine motorische Nervenfaser 
von ihrer oder ihren Ursprungszellen im Zentralorgan bis zum 
Ende in der Muskelfaser entwickelt, ist also sowohl in zeitlicher 
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wie in raumlicher Hinsicht sehr kompliziert. Wenn wir z. B. die 
Entwicklungsgeschichte einer solchen Faser. welche in einem 
Flossen-Radialmuskel endigt, betrachten, so fingt die Erscheinung 
wohl ungefahr bei einem Embryo von 5mm an, wenn die ersten 
Neuroblasten auszuwachsen beginnen. Der bleibende Zustand ist 
erst bei einem Fétus von mehr als 10 cm Korperlange erreicht. 
Wann der detinitive Zustand erreicht wird, kann ich nicht be- 
stimmt entscheiden, weil mein Material nicht vollstandig ist. Bei 
Acanthias-Féten von 10 em (Fig. 53 und 54), von denen ich aus- 
gezeichnete Firbungen besitze, sind die einfachen Muskelfasern 
noch nicht entstanden. Die Muskeln bestehen aus Biindeln, 
zwischen denen sich die in Bildung betindlichen intramuskuliren 
Gietlechte betinden. Bei Féten von 15 —20 em finde ich die aus- 
gebildeten Muskelfasern und die Nervenfasern mit Verastelungen 
endigend, wie sie von Retzius beschrieben worden sind. Fiir 
Acanthias entsprechen diese Entwicklungsprozesse einer Zeit von 
iiber 4 Monaten. In raumlicher Beziehung kann man den Prozess 
in verschiedene Abschnitte einteilen. So finden wir erst den 
motorischen Nerv an das Myotom angegliedert, ohne andere Aste 
abzugeben. Dann folgt ein Zustand, in dem die Knospen aus- 
gebildet sind und jede unpaarige von diesen ihren Nerv besitzt. 
In diesen Zustinden verhalten sich das Myotom und die Knospe 
zu ihren Nerven, wie die vollentwickelte Nervenfaser sich zu der 
Muskelfaser verhalt. Nun folgt die Ausbildung der perimuskuliren 
Getlechte, welche eine lange Zeit in Anspruch nimmt. und erst 
wenn jene eine reiche Entfaltung erhalten haben, dringen die 
Nerven in das Innere des Muskels, um die intramuskularen Ge- 
tlechte zu bilden, aus denen schliesslich die Nervenfasern hervor- 
gehen. Es ist wohl deutlich, dass wir in diesem Entwicklungs- 
gang eine lange, historische Entwicklung sehen kénnen. 

Die ersten Entwicklungsvorginge in der Bauchflosse gestalten 
sich ganz wie bei der Brusttlosse. Jeder Flossennerv entwickelt 
sich langs der ungeraden Myotomknospen, wie es die Fig. 1 und 2 
zeigen. Man findet hier neun bis zehn Fortsetzungen der Spinal- 
nerven, welche sich in die Flossenanlage hineinstrecken; diesen 
entsprechend sind neun bis zehn Paar Myotomknospen da; langs 
der kranialen in jedem Paare verlauft der Nerv. Jene ist mit 
einem Nerv verbunden, diese hat keinen solchen Zusammenhang. 
Es finden dann Anastomosenbildungen und Entwicklung von Nerven- 
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asten nach den ungeraden Knospen hin statt. Die gréssten Ver- 
anderungen stehen aber im Zusammenhang mit der Collector- 
bildung. Dieser setzt sich namlich in die Flosse fort und wachst 
gleichsam kaudalwirts, wobei er eine Portion von den Flossen- 
nerven mitnimmt, so dass eine lange, geradlinige und michtige 
Anastomose entsteht, welche fortschreitend allmahlich weiter 
kaudalwarts reicht. So kommt ein bild zustande, wie es in den 
Fig. 56 und 57 dargestellt ist. Diese lockert sich spater auf und 
nimmt das bleibende Aussehen an. Auf die Einzelheiten will ich 
nicht eingehen, hier ebensowenig wie bei der Anatomie der Bauch- 
tlossennerven. Ich bitte aber, dass der Leser die Fig. 56 und 57, 
welche die Bauchtlossennerven bei einem Acanthias von 4 em 
Lange darstellen, mit Fig. 33 vergleicht, welche die Brusttlossen- 
nerven in demselben Stadium darstellt. Man wird dann den 
bedeutenden Unterschied leicht konstatieren, welcher in der An- 
ordnung und Verteilung der Nerven bei den verschiedenen Flossen 
besteht. Dazu findet man auch die Ursache der Verschiedenheit. 
Die von Braus mit den Namen Plexus pra- und postaxialis be- 
nannten Nervengetlechte sind direkte Fortsetzungen des N. collector. 
Der Hauptunterschied zwischen den Nerven der Brust- und der 
sauchflossen besteht also darin., dass die Brusttlosse dem Gebiete 
des latero-ventralen Muskels entspricht, wihrend die Bauchflosse 
dem Gebiete des medio-ventralen Muskels angehort. 


Die unpaarigen Flossen. 

Es liegt ausserhalb des Zieles der vorliegenden Arbeit, eine 
ausfiihrliche Schilderung der Entstehung der Muskeln und Nerven 
dieser Kérperanhinge zu geben. Nur so viel muss mitgeteilt 
werden, dass man niemals in dem Selachierkérper so unregel- 
miissige Nervengetlechte findet wie eben hier. Schon Fig. 58, 
welche die Riickentlosse von einem 4 cm langen Acanthias-Fétus 
darstellt, zeigt dies. Man sieht hier die schon von P. Mayer 
beschriebenen Lingsstimme, und von diesen ziehen die Nerven 
ohne irgend welche Regelmissigkeit in die Flosse hinein. Ich 
besitze noch schénere Farbungen von alteren Féten, wo die un- 
regelmissigen Geflechtbildungen noch starker ausgebildet sind. 
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, will ich nur hervorheben, dass 
die Nerven gar keine Regelmassigkeit zu den Muskeln oder 
Strahlen zeigen, und weiter, dass die Nervenverteilung in dieser 
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Flosse absolut verschieden von derjenigen der Brust- und Bauch- 
flosse ist. Dies stimmt nun gut mit den allgemeinen Resultaten 
dieser Untersuchung iiberein. Je weiter man sich von dem 
Zentrum des Nervensystems entfernt, desto unregelmissiger er- 
scheinen die Anordnung und Verteilung der Nerven. Die Muskeln 
der unpaarigen Flossen entwickeln sich nun von den am meisten 
peripher gelegenen Teilen der dorsalen Muskulatur, also viel 
weiter von dem Zentrum als die paarigen Flossen. In diesem 
Verhiltnis sehe ich den vornehmsten Grund zu der unregelmiissigen 
Gietlechtbildung der genannten Flossen. 


Allgemeiner Teil. 


Die Untersuchung des ausgewachsenen Nervensystems bei 
den Selachiern hat eine Reihe verschiedener Zustiinde kennen 
gelernt. Am einfachsten gestalten sich die Verhiltnisse in dem 
Teil der Kérperwand, welcher, entsprechend dem lateralen Muskel, 
am niichsten der Wirbelsdule gelegen ist. Hier tindet man ein 
aus groben segmental angeordneten Stimmen und feinen diese 
verbindenden (ueranastomosen aufgebautes Getlecht. Die grésste 
Ubereinstimmung hiermit bietet das Grundgetlecht der Brusttlosse 
in seinem mittleren, allergréssten Teile. Hier findet man namlich 
auch die Nerven segmental angeordnet durch quere Anastomosen 
verbunden. Wesentlich anders gestalten sich die Verhialtnisse in 
dem kranialen und kaudalen Teile der Flosse, indem sich die 
Nerven hier auf Grund der starkeren Anastomosenbildung iiber 
zwei oder mehrere Segmente ausbreiten. Der medio-ventrale und 
der medio-dorsale Teil der Koérperwand bieten auch wesentlich 
andere Verhiltnisse, indem an den beiden Stellen die Nerven iiber 
mehrere Myomere verlaufen, im Zusammenhang mit welchen die 
Sammelstimme oder Collectoren der Nerven entstehen und auch 
die Getlechtbildung komplizierter wird. Die Bauchflossen sowie 
die unpaarigen Flossen, welche alle zu diesen Teilen der Kérper- 
wand gehoren, zeigen in Ubereinstimmung hiermit auch eine ent- 
sprechende Kompliziertheit ihrer Nervengetlechte. Die Lings- 
stimme z. b., welche fiir die Bauchflosse im Gegensatze zu der 
Brusttlosse charakteristisch sind, sind namlich die direkte Fort- 
setzung des Teiles des N. collectors, welcher in der Kérperwand 
gelegen ist. Der bedeutende Unterschied in der Anordnung der 
Nerven bei der Brust- und Bauchtlosse des Acanthias besteht also 
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darin, dass sie ihren Ursprung von verschiedenen Teilen der 
Kérperwand nehmen. Die Brustflosse entsteht aus dem Gebiete, 
das dem latero-ventralen Muskel entspricht. Die Bauchtlosse 
gehort dagegen dem medio-ventralen Muskelgebiete an. 

Die Kenntnis der embryonalen Entwicklung der Muskeln 
und Nerven ist nun imstande, diese fertigen Zustinde wesentlich 
zu beleuchten und zu erklaren. Sie lehrt namlich, dass sich in 
den friiheren Stadien die Muskel- und Nervenanlagen in nahester 
Verbindung und Ubereinstimmung miteinander entwickeln. Die 
Myotome der Kérperwand und die kranialen Knospen der Flossen 
entwickeln sich in dem engsten Verbande mit den entstehenden 
Nerven. Solange sich die Myotome resp. Knospen in derselben 
‘ Richtung wie die Nerven entwickeln, zeigen die Nerven eine mit 
den Muskeln iibereinstimmende Metamerie. Dies findet sowohl 
innerhalb des lateralen Muskels wie in der Mitte der Brusttlosse 
statt. Wenn nun aber die Myotome der Kérperwand beginnen, 
sich zickzackformig zu biegen, so andert sich die Ubereinstimmung 
zwischen der Muskel- und Nervenentwicklung. Die Nerven wachsen 
weiter in gerader Richtung fort und beginnen dadurch iiber die 
naheliegenden Nachbarmyomeren zu verlaufen. Gleichzeitig ent- 
stehen hiermit zahlreiche neue Aste, die komplizierte Getlechte 
bilden, und innerhalb dieser bilden sich die Sammelstamme oder 
Collectoren. Die starke Anastomosenbildung, welche die kranialen 
und kaudalen Enden der Brusttlosse kennzeichnet, scheint in einer 
ahnlichen Weise zustande zu kommen. Durch den von Mollier 
niher beschriebenen Konzentrationsvorgang konvergieren sowohl 
die kranialen wie die kaudalen Nerven auf ihren Wegen nach der 
Flosse. Wahrend in der Mitte der Flosse die Wachstumsrichtung 
der Muskeln und Nerven dieselbe ist, bilden die Muskeln und die 
Nerven an den genannten Stellen Winkel gegeneinander: die 
Wachstumsrichtung der Nerven entspricht nicht langer derjenigen 
der Muskeln, und in Ubereinstimmung hiermit verbinden sich die 
Nerven mit starken Anastomosen. Die Bildung der Anastomosen 
scheint also eine direkte Funktion des Winkels zu sein, mit 
welchem die Muskeln von ihrer friheren Wachstumsrichtung 
abbiegen. 

Die Ansichten, welche gegenwirtig in bezug auf die Frage 
von der Entstehung der peripheren Nerven diskutiert werden, 
sind die folgenden: 
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1. Die Nerven entstehen in loco durch direkte Umwandlung 
von urspriinglichen Plasmaverbindungen zwischen den Zellen 
(Hensen). 

2. Die Nerven entstehen durch das Auswachsen einer neuro- 
fibrillaren Substanz innerhalb der vorgebildeten Plasmodesmen 
(Held). 

3. Die Nerven entstehen durch freien Auswuchs yon den 
Neuroblasten (His, Cajal, Harrison). 

In einem friiheren Aufsatz iiber dieses Thema habe ich mich 
an die Ansicht von Hensen angeschlossen. Die Griinde hierzu 
waren doppelter Art. Zuerst fand ich die Nerven der Selachier- 
keime in den Praparaten, welche nach gewéhnlichen Farbungen 
dargestellt wurden, sowohl in die Fortsitze der Mvotomzellen 
wie auch in ein Getlechtwerk von feinen, zwischen den Mvotomen 
belegenen Faserchen direkt iibergehen. Zweitens war es bei den 
damaligen Sachverhaltnissen deutlich, dass die Hypothese von 
Hensen vom theoretischen Gesichtspunkte aus die Entstehung 
der Nerven viel besser als die Auswachsungslehre erklarte. Nach 
den Erfahrungen, die ich mit der Bielschowsky-Methode ge- 
wonnen habe, lisst sich diese Ansicht nicht mehr aufrechthalten. 
Die Bielschowskvy-Methode hat mich nimlich instand gesetzt, 
die wirklich auswachsenden Enden der Nerven kennen zu lernen 
und auch deren Verhaltnis zu den Mvotomen und dem Mesen- 
chym erklirt. 

Die Bilder, welche mit der Bielschowsky-Methode ge- 
wonnen sind, kénnen doch nicht, so ausgezeichnet lehrreich sie 
auch sind, eine vollstandige, einwandfreie Antwort auf die Frage 
geben, wie die Nerven entstehen. Man findet nimlich Bilder in 
den nach dieser Methode dargestellten Praparaten, welche ebenso- 
gut fiir in loco entstandene wie fiir ausgewachsene Nervenfasern 
gedeutet werden koénnen. Ich meine die vorher beschriebenen 
Bilder, wo die Nervenenden innerhalb des Plasmas der Zellen 
gelegen sind, und besonders diejenigen, welche den direkten Uber- 
gang der Nervenfasern in die Basalkegel der Myotome zeigen. Um 
zu einer einwandfreien Deutung der Bielschowsky-Praparate 
zu gelangen, ist es darum notwendig, dieselben mit jenen Bildern 
der auswachsenden Nerven, welche Harrison dureh Ziichtung 
der embryonalen Nerven ausserhalb des Korpers entdeckt hat, 
zu vergleichen. 
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Die ausgezeichneten Untersuchungen von Harrison und 
seinen Nachfolgern Burrows und W. H. und M. R. Lewis sind 
wohl bekannt und brauchen darum hier nicht naher referiert zu 
werden. Ich erinnere nur an folgende Punkte, welche fiir die 
Vergleichung mit meinen Praparaten von besonderem Gewicht 
sind. Neben den ersten grundlegenden Berichten. dass Nerven- 
fasern von den Neuroblasten in koagulierten Lympha auswachsen 
und mit den charakteristischen Endkenlen versehen sind, tindet 
man in den Arbeiten von Harrison die wichtigen Angaben. 
dass sich eine urspriinglich einheitliche Nervenfaser wihrend der 
weiteren Entwicklung in mehrere solche aufsplittert und dass die 
neugebildeten Fasern miteinander anastomosieren. 

Nach Burrows variieren die auswachsenden Nerven im 
Aussehen zwischen sehr feinen Fasern und dicken, strangihnlichen 
~strands* mit einer feinen longitudinalen Streifung. Diese Biindel 
splittern sich entweder in den Enden oder lings ihrer Peripherie 
in feinere Fasern auf. 

In der Arbeit von W. H. und M. R. Lewis finde ich als 
besonders beachtenswert die Angabe. dass die neugebildeten 
Nervenfasern durch reichliche Anastomosen wirkliche Netze bilden. 
In den fixierten und gefarbten Priparaten von den ausgewachsenen 
Nerven sind die Fasern von Koérnern gebildet: ob diese einer 
vitalen Struktur entsprechen oder nicht, lassen die Autoren un- 
entschieden. 

Wenn ich nun meine mit der Bielschowsky- Methode 
gewonnenen Bilder mit denjenigen, welche die amerikanischen 
Forscher von den lebenden Nerven beschrieben haben, vergleiche. 
so finde ich eine ins Detail gehende Ubereinstimmung. Die Nerven 
in meinen Praparaten sind, gleichwie Burrows beschreibt und 
zeichnet, teils feine Faserchen, teils dickere biindel von lings- 
streifiger Beschatlenheit. Die dreieckigen, ovalen, strangformigen 
und geweihartigen Wachstumskeulen in meinen Priparaten sind 
von ganz demselben Aussehen wie entsprechende Bildungen von 
Harrison. Die Aufsplitterung einer Faser in mehrere solche 
und die Verbindung der Fasern zu Netzen sind weitere Uberein- 
stimmungen zwischen den auf verschiedene Weise gewonnenen 
Priparaten. Auf Grund dieser identischen Verhaltnisse wird es 
notwendig, zu schliessen, dass die Nerven in den Bielschowsky- 
Praparaten durch ein freies Auswachsen entstanden sind. Nur 
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iiber die besondere Art und Weise, wie dies Auswachsen zugeht, 
kénnte man verschiedener Meinung sein. Harrison verlegt das 
Wachstumsvermégen hauptsachlich in die Endkeulen, welche nach 
Art der améboiden Bewegung durch Ausschiessen von Pseudopodien 
die Verlingerung der Nerven bewirken sollen. Man kénnte aber 
ebensogut berechtigt sein, anzunehmen, dass die ganze Faser 
durch Vermehrung ihrer kleinsten Teilchen, z. B. in Form von 
Granula, an Linge und Breite zunimmt. Dieser Gedanke ist auch 
in der Arbeit von W. H. und M. R. Lewis ausgesprochen. Weiter 
sprechen die Bilder von den Bielschowsky-Praparaten in hohem 
Grade dafiir, dass bei der Entwicklung der peripheren Nerven 
die Entstehung neuer Fasern durch Lingsspaltung schon aus- 
gewachsener solcher eine grosse Rolle spielt. Dies stimmt ja 
auch mit den Erfahrungen von den Ziichtungen der Nerven ausser- 
halb des Organismus. 

Die Priparate. die nach der Bielschowsky-Methode ge- 
wonnen werden, sind nun sehr lehrreich, wenn es gilt, festzustellen, 
wie sich die auswachsenden Nervenfasern zu der Umgebung ver- 
halten. Aus meinen speziellen Beschreibungen geht es namlich 
zur Geniige hervor, dass die embryonalen Nervenfasern in dieser 
Hinsicht sich verschieden verhalten. Die groben Nerven kénnen 
mit ihren Endkeulen oder Geweihen frei in den Zellinterstitien 
liegen oder diese Teile kénnen direkt in dem Plasma der Myotome 
eingeschlossen sein. In solchem Falle ist der Nerv in seinem 
proximalen Teile von einer dicken Plasmahiille umgeben, welche 
direkt in das Myotomplasma iibergeht. Dasselbe gilt von den 
feineren Nervenfasern. Sie kénnen frei zwischen den Mesenchym- 
zellen verlanfen, sie kénnen sich dicht an diese oder ihre Aus- 
laufer ansechmiegen oder direkt von deren Zellplasma umgeben 
sein. Die letzten Bilder sind es, welche der Heldschen Lehre 
von einem Auswachsen der neurofibrilliren Substanz in den Plasmo- 
desmen zugrunde gelegen haben. 

Wenn es nun gilt, diese verschiedenen Bilder zu deuten, so 
scheint mir, der Harrisonschen Versuche zufolge, die einfachste 
Erklirung die zu sein, dass die frei hervorwachsenden Nerven- 
fasern den primiren Zustand darstellen. Sekundar treten 
die ausgewachsenen Nervenfasern in Verbindung mit den Myotomen 
und den mit diesen zusammenhingenden Mesenchymzellen, wobei 
es yorliufig unentschieden bleiben mag, ob die Nervenfasern aktiv 
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in die Zellen hineindringen oder passiv von diesen umhiillt werden. 
Diese sekundire Verbindung der Nervenfasern mit den Myotomen 
tindet nun wihrend der ganzen Entwicklung der Nerven statt, 
von dem ersten Anfange, wenn der kurze Nerv das Myotom eben 
erreicht hat, bis zu dem Endstadium, wo die einfachen Muskel- 
fasern mit ihren Nervenendigungen ausgebildet sind. So finde 
ich schon in dem friihen Stadium, welches in Fig. 6 abgezeichnet 
ist, dass gewisse Fasern direkt mit kegelformigen Ansiitzen in 
das Myotomplasma iibergehen, wahrend andere ebenso deutliche 
freie Endkeulen zeigen. Die schénen Befunde von Kerr _ bei 
Lepidosiren sind nach meiner Meinung so zu deuten, dass hier 
eine sehr deutlich hervortretende sekundare Verbindung zwischen 
einem vorher frei ausgewachsenen Nerv und dem Myotom vor- 
liegt. Die genannte sekundare Verbindung zwischen den aus- 
wachsenden Nerven und den Myotomen ist sicher von der gréssten 
Bedeutung fiir die Entstehung der Nervenbahnen.  Hierdurch 
erhalten die embryonalen Nerven eine gewisse Stabilitét im Ver- 
hiltnis zu den Muskelanlagen. Durch die Angliederungen der 
Nerven an die auswachsenden Myotome oder an die Myotom- 
knospen erhalten die Nerven die fixen Punkte, von denen das 
weitere Auswachsen gesetzmiassig stattfinden kann 

Die Lehre von His, dass die Nervenfasern durch freies Aus- 
wachsen entstehen, muss also durch die neueren Untersuchungen 
als bewiesen angesehen werden. Dasselbe gilt aber nicht von 
seiner Ansicht iiber die Bildung des peripheren Nervensystems. 
Nach His wiirde die Entstehung der peripheren Nerven aus 
einigen einfachen Prinzipien erklart werden koénnen. Die Nerven- 
fasern wachsen geradlinig nach ihren Endgebieten. Knorpel. 
Gefaisse oder andere embrvyonale Organe kénnen hierbei ein 
Hindernis fiir ihr Hervorwachsen bilden und die Nerven zwingen, 
in andere Bahnen einzulenken. Dadurch, dass sich die von ver- 
schiedenen Orten kommenden, gerade hervorwachsenden Nerven- 
fasern durchkreuzen, entstehen die Nervengetlechte. 

Dass die Nervenbahnen auf diese einfache Weise nicht 
entstehen, lisst sich an vielen Beispielen aus der vorigen, speziellen 
Darstellung iiber die Entstehung des peripheren Nervensystems 
bei Acanthias vulgaris direkt zeigen. Ich wahle als Beispiel die 
Entstehung des N. collectors in der ventralen Bauchwand. Dieser 
Sammelstamm hat bei dem erwachsenen Tiere die Form von 
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einem langen und geraden Nervenstrang, welcher Fasern von 
zehn Segmenten, kranialwarts von der Bauchtlosse gelegen, nach 
den Muskeln derselben hinfiihrt. Nach der Betrachtungsweise 
von His sollte die Bildung dieses Stammes ziemlich einfach sein. 
Die auswachsenden Nervenfasern soliten in der Nahe von der 
Y. parietalis einem Hindernis begegnen, wodurch sie gezwungen 
werden, ihre Wachstumsrichtung zu verdindern und einen Weg 
gegen die Bauchtlosse einzuschlagen. Nun lehrt aber die direkte 
Beobachtung, dass so etwas nicht stattfindet. Die Collector- 
bildung ist viel komplizierter und lisst verschiedene Stufen er- 
kennen. Den ersten Anlass zu einer Komplikation der friher so 
einfachen Nervenanordnung bildet die Umbiegung der vorher 
gerade auswachsenden Myomere und das Auswachsen derselben 
kranialwarts. Die Nerven setzen ihr Wachstum in der urspriing- 
lichen Richtung fort, bekommen aber nun Gelegenheit, sich mit 
den Nachbarmyomeren zu verbinden, wodurch eine reiche Ver- 
astelung und Anastomosenbildung stattfindet. Hierdurch wird 
zuerst eine longitudinale Kette von einfachen Anastomosen ge- 
bildet. Aus dieser entsteht schliesslich durch innere Umbildung 
der langgestreckte gerade Sammelstamm, welcher die Nerven- 
fasern nach der Bauchflosse leitet. Die Abortivknospen kranial- 
wirts von der Bauchtlosse spielen bei der Collectorbildung nur 
insofern eine Rolle, als die Nerven der letzten Knospen unmittel- 
bar kranialwarts von der Bauchtlosse in der Collectorbildung ein- 
gehen, wodurch vielleicht der Anlass fiir das Ubertreten des 
Collectors ins Gebiet der Bauchflosse gegeben wird. 

Betrachten wir schliesslich den Entwicklungsprozess, wodurch 
eine motorische Faser von ihrem Ursprung im Riickenmark bis 
zu ihrem Ende in einer Muskelfaser eines Flossenmuskels ent- 
steht. Zuerst ist hierbei die lange Zeit zu erwagen, wahrend 
der die Entwicklung stattfindet. Das erste Auswachsen der Fasern 
aus dem Riickenmarke findet wohl bei Embryonen von 5 mm 
Linge statt. Die Bildung der feinsten intramuskularen Muskel- 
nerven ist erst bei Acanthias-Féten von einer Lange von mehr 
als 10 em abgeschlossen. Diese Periode entspricht einer Zeit 
von mehreren Monaten. Zuerst wachsen die Nerven nach den 
Myotomen und verbinden sich mit diesen. Dann setzen sie ihren 
Weg ventralwarts lings der Myotome fort. Nachdem die Knospen- 
bildung in der Flossenanlage stattgefunden hat, folgen die Aste 


it 


Das periphere Nervensystem bei den Selachiern. 371 


der auswachsenden Nerven den ungeraden Knospen jedes Knospen- 
paares und setzen sich an diese fest. Nun folgt im Zusammen- 
hang mit der Bildung der Nerven, welche zu den geraden Knospen 
gehoren, die Entstehung der perimuskuliren Nervengefleciite, 
welche eine geraume Zeit in Anspruch nimmt. Durch eine Art 
von Knospung werden nun feine Aste an der tiefen Flache des 
perimuskuliren Geflechtes gebildet, und diese dringen in das 
Innere des Radialmuskels hinein. Dieser teilt sich dann in immer 
feinere Muskelbiindel auf, zwischen denen sich die intramuskuliren 
Nerven ausbreiten, und mit denen sie sich verbinden. Schliesslich 
haben sich die Biindel in die einfachen Muskelfasern aufgespaltet, 
und jede von diesen enthilt ihre Nerventaser. 

Es ist deutlich, dass der Inhalt dieses in zeitlicher und 
raumlicher beziehung so komplizierten Prozesses nicht dadurch 
ausgedriickt werden kann, dass die Nervenfaser einfach aus einem 
Neuroblast nach der Muskelfaser frei hinauswachse. Wir miissen 
vielmehr den ganzen Vorgang, durch welchen eine motorische 
Faser entsteht, in verschiedene Stufen einteilen, von denen jede 
vorhergehende die Bedingung fiir die nachstfolgende ist. Die 
Einteilung in Stufen gibt die allmahlich vom Zentrum nach der 
Peripherie fortschreitende Angliederung der auswachsenden Nerven- 
fasern an die allmahlich sich differenzierenden Muskelanlagen. In 
dieser Weise betrachtet, gibt die Lehre von der Entwicklung des 
peripheren Nervensystems durch freies Hervorwachsen der Nerven- 
fasern nicht mehr den Eindruck eines ,Wunders*, den sie vorher 
besessen hat. Die Bildung der Flossennerven in der beschriebenen 
Weise ist ebenso leicht zu verstehen als die Bildung der Radial- 
muskeln durch das Auswachsen der Myotome. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX--XXVIII. 


Tafel XX. 
Fig. 1, 2. 3. 4 und 5. Ventrale Muskeln und Nerven in der Kérperwand 
und in der Bauchflosse bei Acanthiasembryonen von 23, 26, 30 
(3 und 4) resp. 35 mm Linge. Jedes Bild ist durch Kombination 
mehrerer Schnitte entstanden. C N. collector ventralis. K = 
Knospe. 5O0mal vergrissert. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. I. 2D 
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Fig. 6. 
Fig. ‘ 
Fig. 8 
Fig. 9 


Fig. 10. 


Fig. 11. 
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Tafel XXI. 
Acanthias 12 mm. Querschnitt. E == Ectoderm: M = Myotom: 
N Spinalnerv; R Medulla spinalis. SOOmal vergréssert. 


Ventrale Nerven und Myotome von der Kérperwand eines Acanthias- 
embryo von 23 mm Linge. 62 mal vergrissert. 

Ventrale Nerven und Myotome von der Kérperwand eines Acanthias- 
embryo von 26 mm Lange. 62mal vergrissert 

Dorsale Nerven und Myotome von der Kérperwand eines Acanthias- 
embryo von 23 mm Linge. 5Umal vergrissert. 

Dorsale Nerven und Myotome von der Kérperwand eines Acanthias- 
embryo von 30 mm Liinge. 50 mal vergrissert 

Dorsale Nerven und Myotome yon der Kérperwand eines Acanthias- 
fitus von 38 mm Linge. © N. collector dorsalis. 50mal ver- 
groéssert 

Die Nerven der Brusttlosse bei Acanthias vulgaris von der tiefen 
Fliche priipariert. Essigsiiure-Osmium-Firbung. 2. 11 
Flossennervy. 5 mal vergrissert 


Tafel XXII. 


Fig. 13, 14 und 15. Die Brustflossennerven bei Acanthias vulgaris von der 


tiefen Fliiche priapariert. Essigsiiure-Osmium-Firbung. 6mal ver- 
grossert. 


Tafel XXIII. 


Alle Bilder stammen von Priparaten mit Essigsiiure-Osmium gefirbt 


Fig. 16. 


3 


7 


Zwei Radialmuskeln von der Acanthias-Brustflosse mit den gegen- 
einander gerichteten Fliichen in einer Ebene ausgebreitet. H — 
Haupttlossennerv; I intermuskulire Nerven. 2mal vergrissert. 


und 18. Radialmuskeln von der Fliche gesehen. H = Hauptflossen- 


nerv; | — intermuskuliirer Nerv. 6 resp. 2! +mal vergréssert. 


Fig. 19 und 20. Die Radialmuskeln der Brustflosse von der fiusseren Fliche 


Fig. 21. 
Fig. 22. 


Fig. 23. 


vesehen. Man sieht. wie die feinen Endiiste der intermuskuliren 
Nerven aus der Tiefe zwischen den Radialmuskeln hervortauchen, 
um dann ein Geflecht fiir jeden Muskel zu bilden. Nach dem 
kaudalen Ende lauten dagegen die Nerven iiber mehrere Muskeln. 
64 vergrissert. 

Die mediale Fliiche der Brustflosse mit dem Plexus postaxialis 
(P.p) von Braus. 2mal vergrissert. 

Die feinen intramuskuliiren Nerven der Radialmuskeln. 3?! smal 
vergrossert 

Brusttlossennerven von Raja von der tiefen Fliche dargestellt. 


2 mal vergrissert 


Tafel XXIV. 


Alle Priiparate nach der Essigsiure-Osmiummethode dargestellt. 


Fig. 24. 


Die Nerven der Brustflosse bei Raja von der tiefen Fliiche dar- 
gestellt. 2mal vergrissert. 


Fig. 12. 
| 
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25. Die Nerven der Brustflosse bei Raja yon der tiefen Fliiche dar- 
gestellt. Die Hauptnerven haben sich geteilt. Jedes Paar yon 
Nerven (n) gehért zu einem Hauptnervy. 5mal vergréssert. 

Die Nerven der Brustflosse bei Raja von der tiefen Fliiche gesehen. 
N. Hauptnerv; N.i. = N. intermittens. 10mal vergréssert. 
Die Nerven der Brustflosse von Acanthias auf dem Skelette liegend 
dargestellt. 2mal vergréssert. 

Die Nerven der Bauchtlosse bei Raja von der tiefen Fliche dar- 
vestellt. 2mal vergréssert. 

Die Nerven der Bauchtlosse bei Raja von der tiefen Fliiche gesehen 
Man sieht die Hauptnerven und die davon ausgehenden Aste nebst 
einem diffusen, in der Fascia belegenen Netz. 12mal vergriéssert 


Tafel XXV. 
Alle Figuren stellen Bielschowsky- Praparate dar. 
. 31, 32 und 33 stellen die Nerven der Brusttlosse dar bei Acanthias 
embryonen yon resp. 20, 23, 27 und 40 mm Linge 
und 35. Muskelknospen mit ihren Hauptnerven in den Brusttlossen 
von Acanthiasembryonen von 27 mim Linge. 


Tafel XXVI. 
, 37 und 38. Die Brusttlossennerven mit ihren verschiedenen Enden 
bei Acanthiasembryonen von 27 mm Liinge. 
und 40. Brustflossennerv vom Acanthiasembryo von 27 mm Linge. 
K = Endkeulen. 


und 42. Muskelknospen und Nerven in der Brustflosse beim Acanthias- 
embryo von 20 mm Linge 


Muskelknospe und Nerv in der Brustflosse vom Acanthiasembryo 
von 23 mm Linge. Die feinen auswachsenden Nerven in ihren 
Verhiiltnissen zu den Knospen und dem Mesenchym. 

Muskelknospen und Nerv in der Brusttlosse vom Acanthiasembryo 
von 26 mm Liinge. Die Bildung der ersten Nerven (N) zu den 


geraden Knospen. 


Tafel XXVII. 

Alle Figuren sind nach Bielschowsky- Priiparaten gezeichnet. 

45, 46 und 47. Muskelknospen und Nerven vom Acanthiasembryo von 
26-30 mm Linge. Die Bildung der Nerven zu den geraden 
Knospen und das tiefe Grundgetlecht. K — Basalkegel. 

19 und 50. Nerven und Radialmuskeln in der Brusttlosse bei 
Acanthiasembryonen von 35—40 mm Liinge. Die Bildung der 
perimuskuliren Getlechte. K Basalkegel 

51 und 52. Teile der perimuskuliiren Getlechte in der Brusttlosse bei 
Acanthiasembryonen von 40 mm Linge 
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Fig. 53. Ein Teil des tiefen Grundgeflechtes der Brusttlosse beim Acanthias- 
fitus von 9 em Liinge. II, III, IV und V = der zweite, dritte, 
vierte und fiinfte Flossennervy. 

Fig. 54. Ein Teil des tiefen Grundgeflechtes der Brusttlosse beim Acanthias- 
fitus von 9 em Liinge. N = Flossennerven; im N = intramuskulire 
Nerven. 

Fig. 55. Liingsschnitt durch Radialmuskeln von der Brusttlosse eines 
Acanthiasfitus von 9 em Linge. Bildung der intramuskuliiren 
Nerven (imn): iN = intermuskulire Nerven. 

Fig. 56 und 57. Radialmuskeln und Nerven von den Bauchtlossen der 
Acanthiasembryonen von 40 mm Linge. 

Fig. 5S. Die Muskeln und Nerven der ersten Dorsalflosse bei einem 
Acanthiasembryo von 40 mm Linge. 
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Zur Frage iiber die Folgen der Unterbindung des 
Wurmfortsatzes beim Kaninchen. 
Dr. L. W. ‘iin aus Petersburg. 


Zur lortsetzung meiner friiheren Arbeit tiber dasselbe Thema 
habe ich noch einige Experimente nach einer schon damals aus- 
gesprochenen Idee (Archiv f. mikr. Anat., Bd. 62, 1905) ausgefiihrt. 
Um den Einfluss der Unterbindung und der funktionellen Aus- 
schliessung des Wurmfortsatzes auf die iibrigen Gedarme zu 
priifen, hielt ich jetzt die Tiere noch lingere Zeit am Leben. 

Die Resultate der nicht zahlreichen Experimente gestatte ich 
mir doch zu veroffentlichen, da ich nichts iiber ahnliche Versuche 
kenne und da die Ausfiihrung dieser Experimente iiberaus schwierig 
ist. Wenn man z. Bb. die Operation an den neugeborenen Tieren 
zu spit vornimmt, so haben schon die Jungen viel Milch gesogen 
und diese Milch betindet sich im Coecum. Wenn ich dann die 
Ligatur an der Ubergangsstelle vom Coecum in den Wurmfort- 
satz anlegte, entwickelte sich eine diffuse oder cireumscripte 
Peritonitis, an weleher die Tiere starben. Es ist auch schwer 
ein Kaninchenweibchen zu bekommen, welches immer sorgfaltig 
seinen Wurf. auch die operierten Jungen, pflegt. 

Ich verfiigte tiber fiinf Paar Tiere: fiinf operierte und fiinf 
Kontrolltiere vom selben Wurf. Vom ersten Paare lebten die Tiere 
29 Tage. Das operierte starb an einer narbigen Darmstriktur. 
seine Gedirme unterschieden sich nur wenig von denen des Kontroll- 
tieres und zwar waren sie um 24 cm kirzer als bei diesem. 

Das operierte Tier des zweiten Paares starb aus einer un- 
bekannten Ursache nach 50 Tagen wahrend der Ferien. Das zu 
ihm gehdrige Kontrolitier wurde gleichzeitig getétet und die 
(redirme yon beiden gemessen und konserviert. Jetzt fanden 
sich folgende Verhaltnisse: 


Operiertes Tier Kontrolltier 
Diinndarm . . 175 
Coecum 7 1s 
Appendix . . . 12 (mit ein. Teil d. Coecum) 7'/2 
Dickdarm . 72 72 


Gesamtlange 280 272" /2 
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Das dritte Paar wurde nach 343 Tagen getétet. Das 
operierte Tier wog 100 gr mehr, hatte aber augenscheinlich eine 
schlechtere Ernahrung: sein Bauch war evident grésser. Bei der 
Sektion fand sich der Wurmfortsatz durch die Ligatur abgetrennt. 
Der Magen und die Gedirme fielen durch ihre weit starkere 
Fiillung auf. Auch die leeren kontrahierten Strecken des Dick- 
darms zwischen den Kotkugeln waren dicker als beim Kontroll- 
tiere. Die Lange der einzelnen Darmabschnitte war bei dem 
operierten Tiere ebenfalls grésser, wie es aus der Tabelle er- 


sichtlich ist. Operiertes Tier Kontrolltier 
Diinndarm . . . . 348 
50 
Appendix. . . .. . 4 
Dickdarm 121,5 
Gesamtlinge 518.5 $45.5 


Das vierte Paar lebte 427 Tage. Beide Tiere waren gut 
ernahrt und hatten dasselbe Gewicht. Die Ligatur trennte den 
unteren Teil des Fortsatzes ab: dieser Teil stellte eine Blase 
dar mit diinnen durchsichtigen Wanden und einem diinntliissigen 
schleimigen Inhalt; oberhalb der Ligatur blieb noch ein 1,5 em 
langes Stiick des unveranderten Wurmfortsatzes. In der Dicke 
und Fiillung der Gedarme bemerkte ich keine Unterschiede. Die 
Lange war aber wieder beim operierten Tier grésser. 


Operiertes Tier Kontrolltier 
Diinndarm ...... 244 209 
2] 255 
Dickdarm ...... 75 62 
Gesamtlinge 344.5 302.5 


Das fiinfte Paar lebte 572 Tage. Das operierte Kaninchen 
hatte wieder dasselbe Gewicht und eine etwas schlechtere Er- 
nihrung bei etwas grésserem Bauche als das Kontrolitier. Die 
Wand des Wurmfortsatzes oberhalb und unterhalb der Ligatur- 
stelle ist beinahe gleichdick. Diese Stelle erkennt man an einer 
kleinen Einschniirung: die Ligatur selbst fehit. Die Fiillung der 
Dirme. besonders des Coecum, und die Dicke der kontrahierten 
Bezirke des Dickdarms war auch grésser; die Dicke der auf- 
geschnittenen Darmwand ist aber bei beiden Tieren gleich. Dem- 
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zufolge ist diese Verdickung der kontrahierten Bezirke nur der 
Ausdruck der grésseren Flachenausdehnung des Darmrohres. 


Operiertes Tier Kontrolltier 
Diinndarm 328 311 
Coecum 40 35 
Appendix ] 10 
Diekdarm 136 136 
Gesamtlinge 505 492 
Die Liangenverhaltnisse sind wieder derselben Art. — bei 


dem operierten Tiere ist der Darm langer. 

Auch in diesem Falle wie in den ibrigen konnte ich keinen 
mit blossem Auge sichtbaren Unterschied im Bau der Darmwand 
bemerken. Ebenfalls sah ich keinen Untersechied in der Zahl und 
Grdsse der lymphatischen Bildungen. Mikroskopisch sah ich auch 
keine Abweichungen im Bau der Darmwand sowie der Lymphkérper. 

In der Literatur fand ich keine Erwahnung iiber ahnliche 
Versuche. Die Linge des Darmkanals bei den normalen Kaninchen 
ist bei Krause und Tarenetzky, in einer Arbeit von Crampe 
und im Lehrbuch der vergieichenden Anatomie von Cuvier an- 
gegeben. Nach diesen Angaben soll diese Lange in weiten Grenzen 
wechseln: der Diinndarm von 1.970 bis 3.192 em: der Dickdarm 
von 0.920 bis 1.215 em: das Coecum yon 0,324 bis 0,510 em.') 
Es variiert also die Darmlinge bei den Tieren derselben Species 
in hohem Mabe wie die tibrigen kérperlichen Eigenschaften: nach 
Crampe kann sie sogar das Doppelte erreichen. Crampe sagt 
weiter, dass die Nachkommen derselben Eltern nur selten gleich 
langen Darmkanal haben. .Es ist hierbei zu unterscheiden die 
absolute und die relative Darmlinge. Absolute Gleichheit wird 
hautiger gefunden. als relative. In den meisten Fallen besitzen 
einige Nachkommen desselben Wurfs absolut oder relativ gleich 
lange Eingeweide; die tibrigen zeigen bald gréssere, bald geringere 
Unterschiede und zwar sind solche von 1:1,5 bis 1:1,7 nicht so 
selten, als man vielleicht anzunehmen geneigt sein wiirde.“ Diese 
Beobachtungen kénnten scheinbar die Bedeutung meiner Mit- 
teilung vollstindig vernichten. Die Unterschiede. welche ich 
beobachtete, liegen nicht ausserhalb der Grenzen der individuellen 
Schwankungen und konnten einfach als solche erklart werden. 


+) Meine Zahlen sind oft grésser. 
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Aber in meinen Fallen waren samtliche Abweichungen nur ein- 
seitig, —- der Darmkanal hatte bei den operierten Tieren eine 
grossere Flichenausdehnung. Nur beim ersten Paare, welches 
nach der Operation nur 29 Tage lebte, war der Darmkanal des 
Kontrolitieres um 24 cm linger und eher breiter als beim 
Operierten. Man kann es dadurch erkliren, dass der Einfluss 
der Operation sich in dieser kurzen Zeit noch geltend machte in 
einer die Entwicklung des Darmes hemmenden Wirkung. Diese 
Wirkung iibte vermutlich denselben Einfluss auf die Entwicklung 
des Darmes auch bei den iibrigen Tieren. und wenn die Ver- 
lingerung doch beobachtet wird, so ist sie durch diesen hemmenden 
Einfluss noch beschrinkt. 

Da bei den iibrigen Tieren die Lange des Darmkanals mit 
der Zeit zunimmt, so ist es doch nach den Angaben desselben 
lorschers Crampe leicht erklarlich, wenn man zugibt, dass die 
verdauende Kraft des Darmkanals herabgesetzt ist. Das Tier 
yersucht diese Herabsetzung durch das Fressen einer grésseren 
Menge von Nahrung zu kompensieren. Dies fiihrt aber zur Ver- 
grésserung der Darmschleimhauttliche. Crampe schreibt auf 
S. 725: Ein Tier, welches sich bei gehaltlosem Futter in einem 
mageren Zustande befindet. verfiigt iiber eine weit gréssere Darm- 
schleimhauttlache. als ein Tier im Mastzustande. Die Darm- 
schleimhauttliche verringert sich in ganz demselben Mate, als 
das Tier bei Mastfutter an Gewicht zunimmt.“ Die geringe 
Anzahl der Versuche erlaubt mir freilich nicht, diese Schiliisse 
als vollig bindend hinzustellen. 
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Uber das Auftreten von Dermocystidium pusula 
(Pérez), einem einzelligen Parasiten der Haut des 
Molches bei Triton cristatus. 


Von 
Hans Moral. 


Hierzu Tafel XXIX. 


Durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr. Weissenberg, 
dem ich an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen gerne Ge- 
legenheit nehme, bin ich in den Besitz eines Triton gekommen 
der auf seiner Haut einen Parasiten besass. Es handelt sich um ein 
ziemlich kraftiges Exemplar unseres gewohnlichen Triton cristatus, 
der allerdings zur Zeit, als ich ihn zuerst sah, bereits einen 
ziemlich matten Eindruck machte, seine Bewegungen waren un- 
geschickt und auffallend langsam und trige. Nahrung nahin das 
Tier nicht mehr an und bot itiberhaupt das Bild eines in seiner 
Gesundheit schwer geschidigten Individuums. Sobald erkannt 
war, dass der Triton eine Verinderung seiner Haut zeigte, die 
nur als pathologische Bildung aufgefasst werden konnte, wurde 
er sofort von den anderen Tieren isoliert aufbewahrt und mehrere 
Tage lang beobachtet. 

Auf der Haut des Tieres sah man eine Reihe grésserer und 
kleinerer Warzen und Erhebungen (cf. Fig. 1), die bedeutend 
grésser waren als die normalen Driisenwarzen. Diese kleinen 
Knotchen waren annihernd gleichmiassig iiber die ganze Haut des 
Tieres verbreitet, standen aber da, wo sie sich fanden, immer in 
kleinen Haufen beieinander. Der Riicken liess am meisten der- 
artiger Knétchen erkennen, die etwa die drei- bis vierfache Grésse 
einer normalen Driisenwarze besassen. Die Farbe der Knétchen 
schwankte zwischen braun, schwarz und weisslich. Die Extremitiaten 
zeigten yorwiegend braune Knétchen, und hier fanden sie sich 
besonders an den Seiten und den dorsalen Teilen. Die Bauchseite 
des Tieres war bei Lupenvergrésserung betrachtet ziemlich frei 
von derartigen Neubildungen. Gleich am ersten Tage wurde eines 
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der Knétchen gedtinet und an dem angefertigten Ausstrichpraparat 
konnte man bereits erkennen, dass es sich um einen kleinen 
offenbar einzelligen Parasiten handeln miisse. 

Von Pérez ist im Jahre 1907 ein solcher Parasit gefunden 
und auch kurz beschrieben worden. Die Ahnlichkeit zwischen 
dem Befund von Pérez und dem meinigen war eine so grosse, 
dass ich vermutete, es handele sich um denselben Parasiten. 
Dies wurde mir dann auch von Herrn Prof. Dr. Pérez. der so 
freundlich war, meine Praparate anzusehen, bestitigt, wofiir ich 
ihm auch an dieser Stelle bestens danke. Pérez’ Untersuchungen 
erstrecken sich auf den Marmormolch: meine Beobachtungen auf 
den Triton cristatus. Pérez gab dem Parasiten zuerst einen 
Namen und nannte ihn Dermocystis pusula, dnderte ihn dann 
aber und nannte ihn Dermocystidium pusula. Die von 
Pérez untersuchten Tiere litten nicht sehr in ihrem Allgemein- 
zustand, denn nachdem sich der Inhalt der Cysten entleert hatte 
und voriibergehend eine kraterformige Vertiefung der Haut an 
jener Stelle entstanden war, heilte alles ab und bald konnte man 
den Tieren die iiberstandene Infektion nicht mehr anmerken. In 
der Zeit. da die Cysten sich entleerten, fand Pérez eine nicht 
unbedeutende Phagocytose, speziell beobachtete er polynucledre 
Leukoeyten. Das erkrankte Tier wurde sofort gesondert auf- 
bewahrt, um alles das, was sich von der Haut abliéste. sorgfiltig 
untersuchen zu kénnen. Man fand morgens in dem Glase bald 
gréssere, bald kleinere Epidermisfetzen, bald braune, bald griin- 
liche und graue Kliimpehen, die sich teils als abgestossene Para- 
siten, teils einfach als abgeléste Epidermis erkennen  liessen. 
Zunichst erschien auffallend, dass. je alter das ‘Tier wurde, die 
Zahl der weissen Knétchen zunahm, die der braunen jedoch von 
Tag zu Tag geringer wurde. Spiiter stellte es sich dann heraus, 
dass die braunen Knétehen noch von einer mehr oder weniger 
diinnen Lage von Epithelzellen iiberdeckt waren, wahrend in den 
weissen Knétchen die Parasiten direkt zutage lagen. Dadureh, 
dass der Parasit ziemlich klein ist, eine runde Gestalt hat und 
ausserdem in seinem Innern einen stark glinzenden Kérper ent- 
halt, erklirt es sich auch, dass die Knétchen dann, wenn eine 
schiitzende Decke fehit, das Licht an den nach Tausenden zahlenden 
kleinen Parasiten unregelmissig reflektieren und dadurch das 
Ganze eine weisse Farbe erhialt. 
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Nach einigen Tagen der Beobachtung wurde dem Tiere das 
linke Hinterbein amputiert, um Material aus diesem Zeitabschnitt 
noch vom lebenden Tiere gewinnen zu kénnen. Die nun folgende 
iusserst langsame Heilung der Wunde tat auch wieder von neuem 
dar, dass das gesamte Tier durch den Parasiten in seinem Allgemein- 
zustand in sehr schwerer Weise geschadigt war. Von Zeit zu 
Zeit wurden einige der Cysten eréffnet und in frischem und 
konserviertem Zustande untersucht, immer zeigte sich dasselbe 
Bild. Daraus entsprang der Wunsch, kiinstlich andere Stadien 
des Parasiten zu erhalten, aber Versuche durch liitterung jiingerer 
Tiere, speziell Larven, hatten nicht den gewiinschten Erfolg, 
ebenso wurde durch Uberimpfung keine Infektion bei einem anderen 
Tiere erzielt. Als Versuchsobjekte dienten Tritonen und Axolotl. 
Es wurde ferner versucht, den Parasiten ausserhalb des tierischen 
Kérpers auf Nahbrbéden zu ziichten, und zwar wurde Trauben- 
zuckergelatine und ein ptlaumensafthaltiger Nahrboden benutzt. 
die Herr Prof. Hartmann die Liebenswiirdigkeit hatte, zur Ver- 
fiigung zu stellen, wofiir ich ihm an dieser Stelle bestens danke. 
Auch diese Versuche endigten mit einem negativen Resultate. 
Moglicherweise hatte man den Parasiten erst eintrocknen lassen 
miissen, um ihn erfolgreich weiter verimpfen zu konnen. 

Pérez beobachtete nur ein Stadium seines larasiten, und 
auch er hatte mit der Verfiitterung kein Gliick, denn er fand 
die Parasiten in den Exkrementen der Versuchstiere noch intakt 
vor, auch ein Ziichtungsversuch in der feuchten Kammer ergab 
kein positives Resultat. 

Nach einiger Zeit wurde dann das Tier getétet und nun 
die einzelnen Teile in verschiedenen Fixierungsmitteln konser- 
viert (Fixierungstliissigkeit nach Flemming. Schuberg, 
Schaudin ete.). 

Frisch in Wasser aufbewahrt. hielt sich der Parasit nur 
relativ kurze Zeit, denn nach einigen Wochen zeigte er ein solches 
Aussehen, dass man ihn wohl fiir untergegangen halten musste. 

Was nun die Organe angeht, in denen der Parasit gefunden 
wurde. so kann man wohl, ohne zu weit zu gehen, sagen. dass 
es sich hier um einen tvpischen Hautparasiten handelt, wenigstens 
habe ich ihn in den inneren Organen nicht beobachten kénnen. 

An dieser Stelle méchte ich mir erlauben, auf eine Arbeit 
von Alexejeff naher einzugehen, in der er einen larasiten 
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behandelt, der eine gewisse Ahnlichkeit mit dem vorliegenden 
hat. Allerdings fand Alexejeff das von ihm beschriebene Tier 
nicht in der Haut, sondern im Darm des Triton cristatus und 
verwandter Tiere. Ob es sich hier um denselben Parasiten handelt, 
ist schwer zu sagen, die Schilderungen sind ausserst dhnlich und 
in einer zweiten Publikation, in der die urspriinglich angenommene 
Verwandtschaft mit den Flagellaten aufgegeben wird, tritt dies 
noch mehr zutage. 

Wenn man nun zunichst ein Praparat ansieht, das mittel- 
grosse Knétchen im Durehschnitt zeigt. dann sieht man, dass 
das ganze Gebilde von vornherein einen in sich abgeschlossenen 
Eindruck macht, indem es sich nach allen Seiten gut und deut- 
lich gegen die Umgebung abgrenzen lisst (Fig. 2). Das ganze 
Gebilde, das in seinem Innern eine Unmenge kleinster Parasiten 
birgt, zeigt auf seiner dem Wirtsgewebe zugewandten Fliche eine 
deutliche Membran, die offenbar ziemlich stark gespannt sein 
muss, da sie beinahe kreisférmig erscheint und Einkerbungen 
und Faltenbildungen nicht zu sehen sind. Diese Membran macht 
den Eindruck einer sekundiren Bildung und scheint nicht direkt 
zum Parasiten zu gehdren. Es raft den Eindruck hervor, als ob 
es sich hier um eine Bildung von seiten des Wirtes handelt, indem 
dieser sich durch die Schaflung einer solchen Wand gegen den 
Eindringling zu schiitzen sucht, dazu kommt dann noch, dass man 
bei genauer Untersuchung finden kann, dass die Hiille nieht ganz 
einheitlich gebaut ist, sondern aus einzelnen ganz dicht gelagerten, 
parallel verlaufenden Fasern besteht und dass feinste Faserchen 
vom Bindegewebe der Umgebung zu dieser Hiille ziehen und sich 
mit ihr vertlechten. Ftir diese Auffassung spricht auch noch das 
Verhalten der Bindegewebskerne, denn man beobachtet, dass 
allenthalben an die Membran Zellen angelagert sind, und zwar 
so, dass sie mit ihrer Langsachse parallel zur Kapselobertlache 
liegen. Diese Zellen sind fraglos Bindegewebszellen und auch als 
solehe leicht zu erkennen. 

Mikrochemisch ist iiber diese Membran etwa folgendes zu 
sagen: Tingiert man das Praparat mit Himatoxylin-Kosin, so zeigt 
die Membran eine deutliche Rotfarbung, die sich in nichts unter- 
scheidet von der roten Farbe, die das Bindegewebe der Umgebung 
angenommen hat. Einen weiteren Einblick gibt dann die van 
Gieson-Farbung, mit der sich diese auch rot firbt, wodurch be- 
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wiesen ist, dass es sich in der Tat um Bindegewebe handelt; die 
Membran nimmt freilich eine etwas dunklere Farbe an, als das 
Bindegewebe der Umgebung, ja stellenweise erscheint die Membran 
sogar mehr braun. Daher glaube ich mich berechtigt, annehmen 
zu kénnen, dass es sich hier um ein Bindegewebe handelt, aber 
um ein solehes. das zum mindesten in farberischer beziehung 
ein wenig modifiziert ist. 

Pérez fand auch bestimmte Beziehungen zum Bindegewebe, 
ist jedoch der Meinung, dass jene Membran nicht hierzu, sondern 
zum Parasiten zu rechnen ist. 

Untersucht man nun einen jener kleineren Knoten, so tindet 
man, dass er iiberall von Epithel bedeckt ist und dass unter 
diesem sich Bindegewebe befindet, in wechselnder Menge, an den 
dem Koérper abgewandten Teilen immer am wenigsten; an dieser 
Stelle sieht man mitunter nur ganz vereinzelte Bindegewebsfasern, 
mitunter auch gar keine mehr. 

Die Kapsel selbst muss eine ziemliche Festigkeit besitzen. 
denn selbst dann, wenn sie bereits gesprungen war und der grésste 
Teil des Inhalts entleert ist. auch dann hatte sie beinahe noch 
ganz ihre Form behalten. Diese Fahigkeit erklirt sich wohl 
unschwer aus dem Umstande, dass die Kapsel aus einer grossen 
Menge feinster Fasern zusammengesetzt ist. Sonstige Ver- 
inderungen im Lindegewebe habe ich nicht gefunden, auch die 
Muskeln, an die die Knoten manchmal anstossen, zeigten keine 
Verinderungen gegeniiber der Norm. Diese Beziehungen zum 
hindegewebe gaben leider gar keinen Aufschluss iiber den Infektions- 
modus, denn der Umstand, dass man Teile des Knotchens ganz 
von Bindegewebe umgeben findet. spricht nicht gegen die oben- 
gemachte Anschauung, insofern dies hier sekundar entstanden 
sein kann. 

Der von der Membran umschlossene Raum ist prall angefiillt 
mit lauter kleinen, einzelnen Mikroorganismen: ihre Zahl an- 
nahernd zu schitzen, ist ganz unmdglich, einmal, weil sie sehr 
dicht liegen und sich dadurch zum Teil gegenseitig verdecken: 
denn selbst in 10 « dicken Schnitten muss man durch mehrere 
Lagen einander wenigstens zum Teil sich deckender Parasiten 
hindurechsehen, dann aber ist auch die Grésse der Knoten eine 
so wechselnde, dass man selbst aus der Berechnung der Sehnitt- 
zahl nur zu einem ganz ungenauen Mittelwert kommen kann. 
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Dazu kommt dann noch eine rein technische Schwierigkeit: man 
findet nicht seiten, dass ausserhalb des Praparates  einzelne 
Parasiten liegen, und es entzieht sich nun vollstindig der Be- 
urteilung, wieviel beim Schneiden, Ubertragen und Farben auf 
diese Weise verloren gegangen sind. 

Dass der Parasit ein einzelliges Individuum ist, kann man 
am besten aus gefirbten Praparaten erkennen. Gewdhnliche 
Hamatoxylinpraparate geben hier schon einigen Aufschluss, Ge- 
naueres kann man aber erst dann sagen, wenn mehrere ver- 
schiedene Farbungen gemacht sind und man die einzelnen Resultate 
miteinander vergleichen kann. In dieser Beziehung gibt von den 
angewandten Farbungen die Saffranin-Lichtgriinfarbung die besten 
bilder. 

Der einzelne Parasit zeigt im optischen Bilde eine runde 
Gestalt, und er muss wohl in der Tat diese Form haben, denn 
iiberall weist er dasselbe Bild auf, ganz gleich, in welcher Richtung 
man auf ihn blickt. Die meisten bilder zeigten den Parasiten so, 
wie es etwa den Fig. 5 und 4 entspricht. Der Parasit hat iiberall 
die gleiche Grosse, denn an mehreren Stellen, an denen ich ihn 
gemessen habe, konnte ich feststellen, dass sein Durchmesser ca. 
6 « betragt, und die gréssten und kleinsten nur ganz unerheblich 
von dieser Zahl abweichen. Nur die nach Flemming fixierten 
(bjekte zeigten zwischen den Parasiten kleine Kérperchen, die 
ich aber aus weiter unten zu erérternden Griinden als zugrunde 
gegangene Parasiten ansehen méchte. 

Betrachtet man den Parasiten bei starker Vergrésserung, 
so ist das Auffallendste, dass beinahe die ganze Zelle angefiillt 
ist mit einem Koérper, der so gross ist, dass er alles andere an 
den Kand driickt und der so sehr das ganze Bild beherrseht, 
dass man ihn anfanglich fir den wichtigsten Teil hilt. Erst bei 
genauerer Untersuchung findet man dann alle die Teile, die man 
in einem einzelligen Individuum vermutet, und erkennt dann 
auch, dass dem Innenkérper trotz seiner imponierenden Grdésse 
doch nur eine geringe Bedeutung beizumessen ist. Die Membran, 
die den Parasiten gegen die Aussenwelt abgrenzt, ist nicht tiberall 
deutlich zu sehen. Zwischen dieser Membran und dem zuvor 
genannten Innenkérper tindet sich nur ein schmaler Raum von 
Protoplasma, in das eine Reihe kleiner Gebilde eingeschiossen ist. 
Der Protoplasmasaum ist nicht an allen Stellen gleich breit, viel- 
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mehr ist er dort, wo der Kern sich findet, von mehr als der 
doppelten Stirke wie am entgegengesetzten Pole der Zelle. 
Zwischen diesen beiden Extremen findet in den Seitenteilen ein 
ganz allmihlicher Ubergang statt. Das Protoplasma scheint mir 
eine ganz feinmaschige Struktur zu haben, sofern man die er- 
haltenen Bilder nicht als Kunstprodukte ansehen muss. Den ver- 
schiedenen Farbemethoden gegeniiber verhilt es sich einigermafhen 
verschieden, im allgemeinen kann man sagen, dass eine besondere 
Affinitat zu den Farben nicht besteht, denn in fast allen Bildern 
zeigt der Vrotoplasmasaum einen blassen Ton. 

An der Stelle, an der das Protoplasma seine grésste Dicke 
hat, findet sich ein Gebilde, das sich mit der Satfranin-Lichtgriin- 
firbung rot tingiert hat und ganz deutlich gegen seine Umgebung 
abzugrenzen ist. Dieses Gebilde ist in nicht seltenen Fallen um- 
geben von einem hellen Hofe. Man kann wohl, ohne zu weit zu 
gehen, dieses sich rot fairbende Koérperchen als den Kern des 
Ganzen ansehen und muss dann den hellen Hof (da fiir eine 
Deutung als Kunstprodukt infolge Schrumpfung keine Griinde 
vorliegen) wohl fiir eine Art Saftraum erklaren. Neben dem 
sich rot farbenden Kern findet man wohl in allen Praparaten - 
mitunter aber Ausserst schwer zu sehen — einige viel kleinere 
Kérperchen, die gleichfalls eine rote Farbe zeigen und die um 
so kleiner werden, je weiter sie von dem Kern entfernt sind: ihre 
Zahl ist schwankend, man findet meist zwei bis vier auf jeder 
Seite. Die Deutung dieser Gebilde macht nun schon bedeutendere 
Schwierigkeiten als die des Kernes selbst: denn wenn man auch 
aus der Gleichheit der Farbung mit einiger Sicherheit schliessen 
darf, dass diese Kérperchen mit dem Kerne in chemischer Be- 
ziehung einige Verwandtschaft besitzen, dann kann man daraus 
absolut keine Schliisse ziehen tiber die biologische Bedeutung 
des Gebildes und iiber den Wert, den sie fiir den VParasiten 
haben. Man muss es zunichst dahingestellt sein lassen, ob diese 
Korper dem eigentlichen Kerne gleich erachtet werden miissen 
oder ob es Einschliisse ganz anderer Art sind. Wenn ersteres 
zutrafe, dann wiirde man sich das ganze als Vorstufe fiir die Ver- 
mehrung des Parasiten denken kénnen und das nachste Stadium 
ware das, wo der Varasit in so viel Tochterzellen zerfillt, als er 
zurzeit Kerne besitzt. Fiir diese Auffassung spricht ziemlich 
wenig, denn die ganze Zelle macht nicht den Kindruck, als wenn 
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sie sich zur Vermehrung anschicken wollte. auch wird man in 
diesem Falle eher eine Gleichheit der einzelnen Kerne erwarten 
miissen, als eine Ungleichheit. Gegen diese Auffassung spricht 
auch der Innenkérper, der offenbar einen Reservekérper darstellt : 
dies wiirde eher mit einem Zustand der Ruhe, nicht aber mit 
einem der Zellvermehrung in Einklang bringen sein. In 
ihnlicher Weise aussert sich auch Pérez: Il s'agit done 1a, 
semble-t-il d'une sorte de spore durable marquand la fin d'une 
évolution inconnue.~ 

Die Biondi-Farbung hat nicht vermocht, in diese Frage 
Klarheit zu bringen, denn damit farbt sich der eigentliche Kern 
dunkelrot, daneben findet man aber auch jene kleinen Gebilde 
in ahniicher oder gleicher Weise tingiert. Auch die Ejisen- 
hamatoxylin-Farbung nach Heidenhain hat kein neues Licht 
in die Frage gebracht. Mit dieser Fiarbung nun findet sich der 
Kern des Parasiten ganz dunkelschwarz gefirbt, aber auch die 
kleinen Kérperchen kann man bei deutlichem Zusehen beobachten, 
meist sind sie freilich nur schwer zu sehen, mitunter aber be- 
obachtet man eine ganz bedeutende Zahl ziemlich gleichmassig 
im Protoplasmastreifen verteilt, oft liegen sie der ausseren Membran 
ganz dicht an. 

Ausser diesen Gebilden findet sich nun noch ganz besonders 
jener grosse, schon zu Anfang genannte, ein wenig exzentrisch 
gelegene Koérper, der weitaus den groéssten Teil der Zelle fiir 
sich in Anspruch nimmt und sich mit einer gewoéhnlichen Hama- 
toxylin-Farbung ein wenig dunkler tingiert als der Vrotoplasma- 
saum, heller aber als der Kern. Dieser Kérper erscheint beinahe 
ganz und gar rund, mitunter an der Stelle. wo er in die Nahe 
des Kernes kommt, ein wenig abgeftlacht. Anfanglich machte es 
den Eindruck, als ob sich in diesem Korper noch einmal ein 
kernartiges Gebilde findet, denn man sah in der Mitte einen 
runden Teil, der sich ein wenig anders tingierte als seine Um- 
gebung. Das stellte sich dann aber doch als nicht ganz zutreffend 
heraus, weil diese dunkle Stelle ihre Groésse anderte, je nachdem 
man die Mikrometerschraube bewegte, also wechselte mit der 
optischen Ebene, die jeweils eingestellt war. Das erinnerte nun 
sehr an das Verhalten der roten Blutkérperchen der Sauger, nur 
war das optische Phinomen hier ein umgekehrtes, daher muss 
man den Gedanken mit in Erwagung ziehen, ob es sich hier 
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doch yielleicht ganz ahnlich wie bei den Blutkérperchen nur um 
eine verschiedene Dicke eines sonst ganz gleichmassig gebauten 
Kérpers handeln kénnte. Da dieser Innenkérper als ein Ein- 
schluss in der Zelle angesehen werden muss, so kann das ja 
auch sehr wohl méglich sein. 

Uber die chemischen Verhaltnisse dieses Korpers konnte 
ich keinen genauen Aufschluss erhalten, und ich kann daher nur 
das sagen, was sich aus den verschiedenen Farbungen ergeben 
hat. Es sei erwihnt, dass auch Pérez an ein ptlanzliches Gebilde 
gedacht haben muss, denn er stellte die iiblichen Reaktionen auf 
Cellulose an, allerdings mit negativem Erfolge. Er fiigt hinzu, 
dass man daraus keinerlei Schliisse ziehen diirfe, denn auch bei 
Pilzen finde man nicht selten, dass die Reaktion nicht positiv 
austiele. Auch ich konnte Cellulose nicht nachweisen. 

Die van Gieson-Fiarbung zeigt den Innenkérper abnlich 
gefirbt wie das umliegende Protoplasma, auch hier zeigt er sich 
etwas dunkler als dieses. Die Farbe, die der Parasit hierbei als 
Ganzes angenommen hat, ist eine rotliche, und erinnert bis zu 
einem gewissen Grade an den Farbton, den das Bindegewebe bei 
dieser Firbung zeigt, allerdings fehlt das Leuchtende, die Farbe 
ist eine mehr stumpfe. Die obengenannten pbysikalischen Ver- 
haltnisse des Innenkérpers treten bei dieser Farbung weniger 
deutlich hervor. 

Ganz andere und auf den ersten Blick sehr tiberraschende 
Bilder gibt die Kisenhamatoxylin-Farbung nach Heidenhain, 
denn hier sieht man den ganzen Innenkérper mattgrau gefarbt, 
wahrend der innerste Teil dunkelschwarz erscheint und dieselbe 
Farbe zeigt wie der Kern. Die Gestalt dieses innersten Koérpers 
ist bei dieser Farbung eine mehr langliche, manchmal auch ein 
wenig mehr rund: mitunter erscheint die Figur eingekerbt und 
bietet dann ein noch komplizierteres Bild (Fig. 4). Dieser dunkle 
Fleck ist grésser als der eigentliche Kern der Zelle. 

Der innenkérper farbt sich mit Saffranin-Lichtgriin bei 
einigen Parasiten schmutzig rétlich und nicht so schén leuchtend 
wie der Kern: bei anderen Parasiten hat er einen mehr grau- 
griinen Ton angenommen, in diesem Falle zeigt auch der Parasit 
als Ganzes eine ahnliche Tinktion. Ubergange aller Art von der 
einen Farbe zur anderen finden sich reichlich und sind wohl am 


leichtesten durch die Technik der Farbung zu erkliren. In den 
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Fallen, in denen der Innenkérper rot gefarbt ist, erscheint wieder 
der innerste Teil von ihnen dunkler. Hier macht es haufig den 
Eindruck, als wenn dieser Teil grésser ist als es zuvor auf Grund 
der Eisenhamatoxylin-Firbung schien. Auch mit anderen Methoden 
gefarbte Priparate geben da keine neuen Gesichtspunkte. 

Es erhebt sich nun sofort die Frage, was das fiir ein Kérper 
sein mag und welche Bedeutung ihm beizumessen ist. Nach der 
hier gegebenen Beschreibung scheint es mir kaum zweifelhaft. 
dass es sich um einen Reservekorper handelt, der vielleicht dazu 
bestimmt ist, um in Zeiten schlechter Ernahrung als Reservefonds 
zu dienen: auch die Méglichkeit einer Concrement-Ablagerung in 
das Innere der Zelle darf man nicht aus dem Auge lassen, doch 
scheint mir das in Anbetracht der Grésse des Kérpers und seiner 
runden Gestalt nicht gerade wahrscheinlich. Schliesslich muss 
man auch noch daran denken, dass es moglichenfalls Abfall- 
produkte des Stoffwechsels der Zelle sein kénnten, die hier nicht 
nach aussen entleert, sondern im Innern angehiéuft wurden. 

Wenn es sich wirklich, wie es am wahrscheinlichsten ist, 
um einen Nahrkérper handelt, so entsteht natiirlich sofort die 
rage: woraus mag dieser Nahrkérper bestehen?’ Wie mag er 
chemisch zusammengesetzt sein’ So viel kann man aus dem 
bislang Geschilderten schon sagen, dass es zum mindesten chemisch 
kein ganz einheitlicher Kérper sein kann, wofiir eben das ge- 
schilderte Verhalten bei den einzelnen Farbungen spricht.  Zu- 
nichst muss man daran denken, dass hier ein Fettkérper vorliegen 
kénnte, was man aber aus dem negativen Ausfall der Flemming- 
schen Fixierung und ebenso der Fiirbung mit Kongorot als aus- 
geschlossen ansehen kann. Dass auch Glykogen nicht in Frage 
kommt, geht aus dem Verhalten nach der Fixation in wasserigen 
Mitteln hervor, denn Glykogen als ein in Wasser ansserst leicht 
léslicher Korper ware unbedingt ausgelaugt worden, statt dessen 
tindet sich der Innenkérper auch in den so behandelten Praparaten 
deutlich vor. Versuche mit Jod, resp. mit Jod und Schwefelsiure 
auf Starke und Cellulose fielen gleichfalls negativ aus. Es bleibt 
noch die Méglichkeit, dass es sich um einen Eiweisskérper handelt, 
wenngleich auch die Xanthoprotheinreaktion und die Millonsche 
Reaktion kein positives Resultat ergaben. Dies will jedoch nicht 
viel bedeuten. Denn bei der Diinne des Objektes kann man 
geringe Verinderungen in der Farbe leicht iibersehen. Der Um- 
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stand, dass es sich in der Tat um einen Eiweisskérper handelt, 
tindet vor allem eine Stiitze in dem Verhaiten gegen die einzelnen 
Farbstotfe. Wenn man dies nun als zu Recht bestehend annehmen 
will, dann muss man auch einen weiteren Schritt gehen und sagen. 
dass es sich hier offenbar um zwei verschiedene Eiweibstotte 
handelt, von denen der eine den anderen schalenartig umgibt. 
Dieser innerste Eiweisskérper hat offenbar eine runde, kugel- 
formige Gestalt, wie aus den Praparaten hervorgeht. Dies erklirt 
nun mit einem Male das eigentiimliche Verhalten, das zu Anfang 
beschrieben werden konnte. Man stellt sich die Sache nun wohl! 
am einfachsten so vor: Der innerste dunkelgefarbte Korper hat 
eine Kugelgestalt und wolbt dadurch den ihn schalenartig um- 
gebenden zweiten Eiweisskérper in der Mitte vor. Hierdurch 
kommt es dann, dass man, wenn gerade die Stelle im optischen 
Bilde eingestellt ist, an der der héchste ‘Teil jenes kugeligen 
Innenkérpers liegt, zunichst nur ganz wenig von dem innersten 
Eiweisskérper erkennen kann, in dem das andere zum Teil durch 
den Eiweisskorper. der auch eine graue Farbe ange- 
nommen hat, verdeckt wird. In dem Mafie nun, wie man die 
Lildebene senkt, wird mehr und mehr von dem inneren Eiweiss- 
korper sichtbar und es hat dies das oben beschriebene Verhalten 
von der Verinderung der Grosse des innersten Teiles bedingt. 
Dies alles ist natirlich nur moéglich, solange innerer und aéusserer 
iweisskorper Farben angenommen haben, die durch ihre Intensitit 
und den Ton nicht alle Konturen verwischen. In dieser Beziehung 
muss man auch eine gewisse Vorsicht bei der Aburteilung der 
Kisenhimatoxylin-Farbung walten lassen, indem man nicht ohne 
weiteres einen Schluss auf die wirkliche Grésse des sich dunkel 
farbenden Innenkérpers machen darf. 

Hiermit ist im wesentlichen die Beschreibung zu Ende, die 
ich von dem Varasiten in gefirbtem und fixiertem Zustande zu 
geben habe, und es sind nur noch einige Worte zu sagen iiber 
den Eintluss der auf die Epithelzellen der Haut erkennbar ist. 
Dass die Epithelzellen iiber den Knoten einfach durch Raum- 
mangel mechanisch fest aneinander gepresst sind, darf nicht 
weiter wundernehmen. Anders hingegen sieht es mit dem Ver- 
halten einiger Kerne von Driisenzellen aus, die in der Nachbar- 
schaft des Parasiten gelegen sind; hier macht es mitunter den 


Eindruck, als ob die Kerne ein wenig grésser seien als es der 
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Norm entspricht. doch wage ich dariiber kein detinitives Urteil 
zu fallen. 

Wenn schliesslich noch Praparate in den Kreis der Unter- 
suchung mit hineingezogen werden sollen, in denen der Parasit 
angetroeknet auf Glimmerplittchen aufbewahrt wurde, so ist 
dariiber eigentlich nicht viel zu sagen. bei der Untersuchung 
der ungefarbten Priparate ergeben sich keine neuen Gesichts- 
punkte, und auch gefirbt lassen sie nicht mehr erkennen, als 
die in Serien geschnittenen Hautstiicke. 

In Wasser aufbewahrt, halten sich die Parasiten nur sehr 
schlecht, sie zeigen unter dem Deckglase. in dem Mabe, wie das 
Wasser eintrocknet, ebenfalls Eintrocknungserscheinungen und 
sind schliesslich kaum mehr in ihrer Form zu erkennen. Nach 
der Eintrocknung sind keinerlei feinere Strukturen mehr an ihnen 
zu erkennen. Durch Hintanhaltung des Wasserverlustes kann 
man die einzelnen Parasiten langer am Leben erhalten. 

Bei dieser Gelegenheit muss ich auch noch jener Reihe 
von kleinen Kérpern Erwahnung tun, die zuerst in Flemming- 
Praiparaten gefunden sind und die dann spiter auch in anders 
behandelten Objekten gesehen wurden. Diese Kérperchen sind 
ganz klein, viel Kleiner noch als der Varasit und etwa von der- 
selben Groésse wie der Kern der Zelle. Sie sind fetthaltig, denn 
mit Osmiumsaure farben sie sich ganz dunkelschwarz, miissen 
aber auch sonst noch einen die Farbstoffe autnehmenden Bestand- 
teil enthalten, da sie sich mit den meisten Farbstotfen blass 
tingieren. Mit Eisenhamatoxylin farben sie sich nicht. Diese 
kleinen Kérperchen méchte ich eben in Riicksicht auf ihren Fett- 
gehalt als zugrunde gegangene Parasiten ansehen: irgend eine 
feinere Struktur konnte ich an ihnen nicht finden. Ihre Zahl 
ist sehr schwankend. 

Wenn nun noch einige Worte iiber den Platz gesagt werden 
sollen, der dem Parasiten in der Systematik zukommt, so muss 
zunichst die Frage aufgeworfen werden, ob es sich hier um ein 
pilanzliches oder um ein tierisches Individuum handelt. Dies ist 
nicht ganz leicht zu entscheiden, denn wenn auch Pérez offenbar 
an ein pflanzliches Gebilde gedacht hat, so entscheidet er sich 
doch nicht ganz und lasst die Frage der Systematik ungeldst. 
Alexejeff nahm anfanglich an, dass es sich um _ eneystierte 
Flaggelaten handele, sah also in dem Parasiten ein tierisches 
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Individuum. Er anderte dann seine Meinung und sieht in ihm 
ein den parasitischen Hefen nahestehendes Gebilde, dem er den 
Namen Blastoevstis interocola (Alexejeff) gibt. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIX. 


a Cyste mit Parasiten, b = Hautdriisen, ¢ kraterformige 
Vertiefung nach Abstossung der Cyste (Lupen - Objektiv, Ok. 12). 
iy. Sa. Saffranin-Lichtgriin (116 Ol-Imm., Ok. 12). 
iv. 3b. Saffranin-Lichtgriin (416 Ol-Imm., Ok. 12), 
Sund 4. k = Kern, p = Protoplasmasaum, i = Innenkérper. Kisen- 
hiimatoxylin (' Ol-Imm., Ok. 12). 
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Aus der Anatomischen Anstalt zu Tiibingen. 


Uber das Chondriom der Pankreaszellen.' 
Von 
Dy. N. Mislawsky aus Kazan, Russland. 


Hierzu Tafel XXX. 


L. 


Die Entdeckung der Pankreasgranula durch Claude 
Bernard (1856) bezeichnet den Ausgang aller Untersuchungen 
iiber die geformten Sekretmaterialien. Anfangs zwar waren die 
Befunde auf diesem Gebiete mehr zufalliger Natur und nicht 
allgemein bekannt, so lange. bis R. Heidenhain in der zweiten 
Halfte der sechziger Jahre dem Gegenstande systematische Studien 
widmete und die Schicksale der in den Driisenzellen sichtbar auf- 
gestapelten Stoffe in ein festes Verhaltnis zur sekretionsperiode 
zu setzen suchte. Diese Untersuchungen erregten seinerzeit 
grosses Aufsehen, weil man zum ersten Male die Verinderungen 
der Zellen, welche mit ihrer physiologischen Tatigkeit Hand in 
Hand gehen, an einem ausgezeichneten Beispiele kennen lernte. 
und es entstand daher in den folgenden zwei Jahrzehnten eine 
reiche Literatur, an welcher neben den Schiilern Heidenhains 
(Lavdowsky, Griitzner ete.) viele andere Autoren beteiligt 
waren (Ptliiger, Schwalbe, von Ebner, Langerhans, 
Nussbaum, Biedermann und besonders Langley). Jedoch 
erst Altmann (1890, erste Auflage der .Elementarorganismen* ) 
gab der Sache eine neue Wendung: denn wihrend die iiteren 
Autoren angenommen hatten, dass die in den Driisenzellen auf- 
tretenden kérnigen Materialien tote Reservestoffe seien, bestimmt 
zum <Aufbrauch wahrend des Verlaufs der dusseren Sekretion, 
suchte Altmann darzulegen, dass die Driisengranula lebendige 
Giebilde, Lioblasten, seien, welche an der Hervorbildung der 
spezitischen Driisenprodukte mitarbeiten und sich durch Selbst- 

Herr Dr. Mislawsky hatte die russische Niederschritt der vor- 
liegenden Arbeit im April 1912 vollendet. Die Ubertragung ins Deutsche 
hat sich indessen verzigert, und so konnte das Manuskript erst zu Beginn 
des Winters der Redaktion iibergeben werden. M. Heidenhain. 
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teilung (auf direktem Wege oder vermittelst der ,vegetativen“ 
Fadchen) regenerieren. 

Es ist bekannt, dass die weitschichtigen Arbeiten Altmanns 
auf dem Gebiete der Driisenliteratur eine nachhaltige Wirkung 
gehabt haben, und dass infolge der von diesem Autor gegebenen 
Anregungen besonders die Frage der lebendigen Natur der Driisen- 
granula, ebenso das Problem ihrer Herkunft eifrig diskutiert 
worden ist. M. Heidenhain hat iiber die Resultate der in Rede 
stehenden Arbeitsperiode, zum Teil fussend auf seinen eigenen 
Untersuchungen (Beckendriise, Giftdriisen etc.), in seinem Werke 
iiber ,Plasma und Zelle* ein ausfihrliches Referat gegeben und 
als Summe der damaligen Erfahrungen festgelegt (1906), dass 
die Geschichte der Granula in zwei Perioden zu gliedern ist. eine 
erste, wihrend der sie assimilieren und wachsen und demgemiass 
als lebendige Organellen der Zelle sich verhalten, und eine zweite 
der Auflésung und des Zerfalls, in deren Veriauf ihre stotflichen 

sestandteile in das fliissige Sekret tibergefiihrt werden. 

Jedoch die intimste Seite der Geschichte der Granula, namlich 
ihre Herkunft, konnte bis zum heutigen Tage nicht geniigend 
aufgeklart werden, und so sind besonders im Anschlusse an die 
Untersuchungen iiber die Chondriosomen in den letzten Jahren 
abermals eine gréssere Reihe von Untersuchungen erschienen, 
welche sich mit diesem Gegenstande befassen. Diese Frage hat 
mein Interesse erregt. und ich will mit der vorliegenden Arbeit 
versuchen, der neueren Entwicklung der Dinge zu folgen. 

Fs ist klar, dass, wenn die Driisengranula zunichst lebendige 
Organellen der Zelle sind, zu ihnen Muttergebilde gesuchit werden 
miissen, von denen sie abstammen. In dieser Richtung bemiihen 
sich die Anstrengungen der neueren Autoren. [eh kann nun fiir 
meinen Teil darauf verzichten, eine ausfiihrliche referierende 
Ubersicht iiber die Abstammungsfrage im allgemeinen zu geben, 
da sich meine Arbeit im wesentlichen auf das problematische 
Verwandtschaftsverhaltnis zwischen Chondriosomen und Driisen- 
granula bezieht. Es mag uns vielmehr geniigen, festzustellen. 
dass a priori betrachtet eigentlich nur drei Méglichkeiten der 
Auflésung der Abstammungsfrage gegeben sind, welche ich wie 
folgt aufrechne. 

1. Die kleinsten Anlagen der Granula konnten ein 
konstantes histologisch sichtbares Element der Zellstruktur 
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sein, indem sie sich nach dem Altmannschen Prinzip ,omne 
granulum ex granulo* vermehren; sie wiirden alsdann, um einen 
neueren Ausdruck zu gebrauchen. dem Kreise der Teilkérper oder 
Histomeren (M. Heidenhain) zugerechnet werden kénnen. 

2 Diese Anlagen kénnten eventuell auch als das Resultat 
einer besonderen Differenzierung innerhalb der optisch gleich- 
artigen, jedoch lebenden Grundmasse der Zelle zur Erscheinung 
kommen, eine Eventualitét, welche schon Altmann (vergl. 
M. Heidenhain, Plasma und Zelle, Bd. 1, 8. 395) ins Auge 
gefasst hatte, nachdem er schliesslich zu der Ansicht gekommen 
war, dass die homogene Grundsubstanz der Zelle (das ,intakte 
Protoplasma*) aus unsichtbaren Granulis oder Bioblasten sich 
zusammensetze. Diese Auffassung wiirde mithin dem Sinne nach 
eventuell mit der These unter 1. zur Deckung gebracht werden 
konnen. 

3. Die kleinsten sichtbaren Anlagen der Granula kénnten 
sich schliesslich auch von besonderen priexistenten histo- 
logisch bestimmt geformten Strukturteilen der Zelle ab- 
leiten. In diesem Falle kommnn den Umstinden nach nur die 
verschiedenartigen Formen der Plasmatilamente in niheren Betracht. 

Diese letztere Vermutung ist es, welche in den jiingst ver- 
gangenen Jahren wiederum im Vordergrunde der Diskussion ge- 
standen hat, und zwar waren es die fadenformigen Chondriosomen 
oder Chondriokonten von Meves, denen zuerst die franzé- 
sischen Autoren, spiter andere, eine hervorragende Rolle in der 
Bildung des geformten Sekretmateriales zugeschrieben haben. 
Uber die Untersuchungen, welche in dieser Richtung sich be- 
wegen, erlaube ich mir im folgenden eingehend zu referieren, 
da es mein hauptsichliches Bestreben gewesen ist, die ein- 
schligigen Angaben der Autoren an einem giinstigen Objekte, 
dem Pankreas, zu kontrollieren. 

Alle Bemiihungen auf dem in Frage stehenden Felde gehen 
schliesslich auf die alteren Arbeiten Bendas zuriick. Benda 
war der erste Autor, der in den Zellen eines Drisenorgans, 
nimlich der Niere, Strukturen von mitochondrialem Charakter 
auffand (1903). Nach seiner Meinung bestehen namlich die be- 
kannten von R. Heidenhain entdeckten Stabchen des Nieren- 
epithels aus mitochondrialer Substanz. Ihm folgend, haben M. und 
P. Bouin (1905) das Vorkommen der Chondriosomen in den 
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serésen Zellen der Speicheldriisen festgestellt und den Versuch 
gemacht, diese Bildungen mit dem ,.Ergastoplasma* yon Garnier. 
bezw. den .Basalfilamenten* von Solger zu identifizieren. 
Nachdem dieser Anfang gemacht war, erschienen in schnellerer 
Folge eine ganze Anzahl von Mitteilungen, durch welche die all- 
gemeine Verbreitung der teils kérnchen-, teils fadenformigen 
Chondriosomen in den Driisenzellen festgestellt und der Versuch 
gemacht wurde, die spezifischen Granula der Genese nach von 
jenen abzuleiten. 
so haben Regaud und Mawas (1909, I, Il, III) bei einer 
ganzen LKeihe von Siugetieren (Mensch. Hund, Katze, Esel) in 
den serésen Zellen der Speicheldriisen das Vorhandensein eines 
mitochondrialen Apparates nachweisen kénnen. Dieser besteht 
hier nach den Mitteilungen der Autoren aus einer Summe von 
Faserchen, welche nach ihrer morphologischen beschaffenheit zu 
den Chondriokonten von Meves gehoren und mit den vegetativen 
Faserchen von Altmann identisch sind. Weiterhin haben diese 
Autoren ganz richtig dargetan, dass die gedachten Fidchen mit 
den Basalfilamenten von Solger oder dem Ergastoplasma von 
Garnier gar nichts zu tun haben, sondern mit letzteren 
Strukturen koexistent und demgemass im Verhiltnis ihnen 
interstitiell gelagert sind. Es gelang ferner den erwahnten 
Autoren, Verinderungen in der Form und in der Verteilung der 
Chondriokonten im Verlaufe der verschiedenen Stadien der Tatig- 
keit der sezernierenden Zelle zu beobachten ,.Ces ¢léments*, 
sagen Regaud und Mawas zum Schluss ihrer letzten Arbeit, 
.présentent des variations connexes aux variations des grains de 
ségrégation: ces variations sont cycliques: elles traduisent les 
phases et lalternances fonctionnelles des cellules. En passant 
du minimum au maximum d’accumulation du matériel ¢laboré et 
inversément, les phénoménes sécrétoires se succédent ainsi: for- 
mation de plastes le long des filaments (sc. mitochondriaux ), trans- 
formation des plastes en grains de ségrégation indépendants des 
filaments, et maturation des grains; dissociation, au moment de 
lexerétion, de la substance a excréter et du substratum plastique, 
qui est probablement récoupéré* (1909, IIT). Auch O. Schultze 
(1911) kam auf Grund seiner Beobachtungen iiber die Zellen der 
Glandula parotis bei der Maus zu dem Schluss, dass die faden- 
formigen Elemente des Chondrioma fahig sind, auf dem Wege der 
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Segmentierung und der weiteren Umwandlung der entstehenden 
Fragmente die serésen Driisengranula zu liefern. 

Weiterhin gelang es Guievesse-Pelissier (1911) mito- 
chondriale Bildungen bei der Submaxillaris der Maus nachzuweisen. 
Eine wirkliche Umwandlung der Elemente des Chondrioms in 
Sekretgranula beobachtete er jedoch nicht, denn er war ausser 
stande, bei der Differenzialfarbung der Chondriosomen und der 
Sekretgranula mittels der kombinierten Methode von Sjévall 
und Altmann das Vorhandensein yon Ubergangsformen fest- 
zustellen. Obwohl nun der Autor im Prinzip den genetischen 
Zusammenhang zwischen beiden Kérperklassen fiir durchaus miég- 
lich halt, entsehliesst er sich doch nicht. sich positiv dafiir aus- 
zusprechen. 

In den Epithelzellen der P fliigerschen Tubuli der Speichel- 
driisen wurde die Existenz des mitochondrialen Apparates zuerst 
von Regaud und Mawas (1909, IIT) festgestellt. Diese Autoren 
kamen zu dem Schlusse, dass an dem genannten Orte die seit 
Pfliiger bekannte basale Streifung durch die Gegenwart der 
Chondriosomen bedingt wird, eine Ansicht, welcher O. Schultze 
spiter beitrat. 

Das Chondrioma der Pankreaszelle, welches zuerst von Hoven 
(1910) beim Kaninchen beschrieben wurde, ist spiterhin in den 
Arbeiten von Champy (1911, Batrachier, Hund) und O. Schultze 
(l.e.. Frosch) naher besprochen worden. Ich nehme davon Ab- 
stand, auf die von diesen Autoren erzielten Resultate schon jetzt 
niher einzugehen, da das Pankreas der Gegenstand meiner vor- 
liegenden Arbeit ist und ich mich mit den genannten Autoren 
weiter unten im einzelnen auseinandersetzen werde. Einstweilen 
begniige ich mich damit, zu erwaihnen, dass diese Autoren die 
Anlagen der Granula von Claude Bernard aus den Chondrio- 
konten durch deren kérnige Metamorphose hervorgehen lassen. 

Die Chondriosomen der Leberzellen wurden besonders eifrig 
von den franzésischen Autoren studiert: man untersuchte nicht 
nur ihre morphologische Erscheinungsweise, sondern auch ihre 
Veranderungen unter verschiedenen biologischen Bedingungen 
ebenso wie ihre chemische Zusammensetzung. Policard (Frosch 
und Saugetiere, 1909, I und Il) fand, dass das Chondriom der 
Leberzelle aus einer Summe kurzer Fadchen oder Chondriokonten 
besteht, die mit den Elementarfadchen von Altmann beim Frosch 
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und den von Landsteiner (zitiert nach Policard) bei Saugern 
beobachteten analogen Bildungen identisch sind. Beim Frosch 
konnte Policard irgendwelche besonderen Verainderungen des 
Chondrioms, welche etwa mit der Sekretbildung in Zusammenhang 
gebracht werden kénnten, nicht konstatieren; bei den Siugetieren 
jedoch fand er, dass die Chondriokouten durch Fragmentierung 
und weitere Verainderung in schwach farbbare grosse Granula 
spezitischer Art iibergehen. In einigen spiteren Mitteilungen 
(1909, II], 1910, 1912, I) berichtet Policard unter anderem 
iiber das Verhalten des Chondrioms der Leberzelle bei Intoxi- 
kationen und bei hohen Temperaturen, ebenso bei der Autolyse 
nach dem Tode. Als besonders bemerkenswert hebe ich hervor, 
dass unter den erwahnten Bedingungen die Degeneration, bezw. 
riickliufige Verinderung des Chondrioms der Regel nach zu einer 
kornigen Verwandlung desselben fiihrt, welche jedoch nicht durch 
Zerfall, sondern durch Zusammenziehung und entsprechende Ab- 
anderung der Elementarfaidchen zustande kommt. Mit diesen Ver- 
anderungen der ausseren Form sollen auch solehe der chemischen 
Zusammensetzung Hand in Hand gehen, welche an einer Abnahme 
der Farbbarkeit in den zentralen Teilen der Chondriosomen 
kenntlich werden. Gelegentlich kam es unter den gleichen Be- 
dingungen zu einer volligen Auflésung des Chondrioms: hierbei 
nahm das ganze Protoplasma die charakteristische Fiarbbarkeit 
der mitochondrialen Substanz an. 

In diesen seinen letzten Mitteilungen (1912. II und III) be- 
richtet Policard noch einmal erginzend und zusammenfassend 
iiber die zahlreichen Verwandlungen der Chondriosomen, welche 
im normalen Verlauf der Dinge zustande kommen. Nach seiner 
Meinung kénnen sie dureh die besondere Mittelform der .plastes* 
‘Plastiden) in Sekretgranula oder in Fettrépfchen iibergehen, ja 
sogar kristallinische Blutpigmente in sich speichern. 

N. Fittinger und Lyvon-Caen (1910) kamen auf Grund 
ihrer eigenen Beobachtungen zu dem Schluss, dass die Sekret- 
granula und die Fettrépfchen sich in der Leberzelle auf Kosten 
der Elemente des Chondrioma hervorbilden. Auch Prenant sah 
die Fettrépfehen der Leberzelle bei Batrachiern auf die gleiche 
Weise entstehen, wofiir er folgendes Verwandlungsschema fest- 
stellt: Chondriokonten — Chondriomiten —- Mitochondrien — 
Plastiden (,plastes*) — Fettrépfehen. 
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Was die Niere betrifit, so hat Policard (1905, I und II), 
anknipfend an die alteren Untersuchungen Bendas, bestitigt, 
dass die sezernierenden Zellen dieses Organs mitochondriale 
Bildungen enthalten, welche nach der Auffassung der genannten 
Autoren den von R. Heidenhain entdeckten Stabchenformationen 
zugrunde liegen sollen. Auch hat Policard einige Variationen 
in der Verteilung und in der Form der Chondriosomen bei den 
Epithelien identischer Driisenabschnitte nachweisen kénnen und 
halt demnach diese Varianten fiir solche, welche mit der funk- 
tionellen Titigkeit des Organs in Zusammenhang stehen, obgleich 
er dies im einzelnen nicht genauer feststellen konnte. Jedenfalls 
lehnt der Autor es ab, den mitochondrialen Stabchen mit Benda 
motorische Funktionen zuzuschreiben. Ihre Beteiligung am 
sekretionsprozesse sucht Regaud bei der Schlangenniere in 
genauerer Weise zu ermitteln. Hier enthalten die Driisenzellen, 
wie vielfach bei niederen Wirbeltieren, charakterische Granula, 
welche nach Regaud einer formativen Tiatigkeit des Chondrioms 
ihre Entstehung verdanken. Nach seiner Vorstellung bilden sich 
die Granula lings dem Chondriokonten in Form sehr feiner 
Kérperchen, die spiter, nachdem sie den ganzen Zyklus der Aus- 
reifung durchgemacht haben, wahrend der sekretorischen Phase 
der Zelltitigkeit, nahezu verschwinden, indem sie nur ein blasses, 
sich schwach firbendes Substrat hinterlassen.') Endlich hat auch 
©. Schultze die Nierenepithelien von neuem untersucht und 
bezieht mit den vorgenannten Autoren die R. Heidenhainsche 
Piasmastreifung der Zellen auf die Gegenwart der mitochondrialen 
Substanz. 

H. Hoven (1911) beschaftigt sich in einer neueren Arbeit 
mit dem Chondriom der Milchdriise und sucht dessen Beteiligung 
am Sekretionsprozesse nachzuweisen. Entsprechend der Dar- 
stellung, welche der Autor schon friiher vom Pankreas gegeben 
hatte, sollen auch hier die Chondriokonten durch Fragmentierung 
zerfallen. Die auf diese Weise entstehenden feinen Kérperchen 
verwandeln sich fernerhin einesteils in Sekretgranula, andernteils 
in Fettrépfchen. Von ersteren leitet der Autor das Kasein der 
Mileh ab. 

Auch die Hauptzellen der Magendriisen enthalten nach 
Regaud (1908, I) die Elemente des Chondrioms: diese sollen 


') Siehe die oben referierte Arbeit von Re gaud und Mawas (1909, ITI. 
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nach einer Untersuchung von 0. Schultze an der Sekretbildung 
teilnehmen. und zwar wiederum in der Art, wie dies zuerst von 
Hoven fiir die Driisenelemente des Pankreas dargelegt wurde. 
Es sollen also die Chondriokonten sich fragmentieren und alle 
Ubergangsstadien zwischen den Fragmenten und den wahren 
Driisengranula auftindbar sein. O. Sehultze hat auch in der 
Glandula thyreoidea die Anwesenheit des Chondrioms festgestellt. 

Weiterhin hat Mulon (1910, I und II, i912) die Gegen- 
wart der Chondriosomen in den Nebennierenzellen  festgestellt 
und sich dafiir ausgesprochen, dass sie im ganzen Bereiche des 
Organs bei der Ausarbeitung der spezitischen Driisenprodukte 
beteiligt sind. 

Endlich sind in der Glandula parathvreoidea die Chondrio- 
somen von G. Bobeau (1911) beschrieben worden: hier sollen 
nach des Autors Meinung die lipoiden Einschliisse der Driisen- 
zellen aus der mitochondrialen Substanz sich hervorbilden, 


Anschliessend an die vorstehende Darlegung betretfend die 
beteiligung der Chondriosomen am Sekretionsprozesse méchte ich 
hervorheben, dass nach der Ansicht einiger neuerer Autoren ilnen 
auch noch andere Stotfwechselfunktionen zukommen. So z. B. 
kann jetzt in der Literatur eine Richtung beobachtet werden. 
nach welcher den Chondriosomen auch eine Absorptionsfunktion 
bei der Assimilation verschiedener in der Umgebung der Zelle 
befindlicher Stotte zugeschrieben wird. Diese Funktion hat Regaud 
(1909, 1911) mit dem angeblichen Lipoidgehalt der Chondriosomen 
in Verbindung gebracht. 

Der Autor stiitzt sich zunachst auf den Umstand, dass 
mancherlei Stoffe, deren die Zelle fiir ihren Haushalt bedarf, in 
Lipoidsubstanzen lésbar sind. Andererseits glaubt er in geniigendem 
Make nachgewiesen zu haben, dass die mitochondrialen Bildungen 
mikrochemisch eine Kombination von Eiweiss- und Lipoidstoffen 
darstellen. Daher ergibt sich fiir den Autor unter Beriick- 
sichtigung der grossen Verbreitung der Chondriosomen in Zellen 
aller Arten, ferner unter besonderer Beriicksichtigung ihrer 
zyklischen Veranderungen wihrend des Sekretionsprozesses der 
Schluss, dass les formations mitochondriales sous les organites 
intracellulaires, chargés de extraction et de la fixation ¢lectives*. 
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Zu demselben Resultate kam auch Dubreuil (1911) auf 
Grund seiner Untersuchungen an Fettzellen. Ferner macht Champy 
(1911) den interessanten Versuch, die Resorption im Darmkanale 
mit der physiologischen Leistung der Chondriosomen in Zusammen- 
hang zu bringer, wobei ihn der Gedanke leitet, dass nach einer 
alten Vorstellung die wesentlichen Vorginge bei der Sekretion 
und Resorption die namlichen sind. Die Rolle des Chondrioms 
der Darmepithelien ist auch von Arnold (1911) behandelt worden, 
und zwar auf Grund von Untersuchungen tiber die Resorption der 
hohlehvdrate. 


In der vorliegenden Abhandlung veréttentliche ich einen 
Teil der Resultate. die ich am Pankreas der Nager erzielte: meine 
Beobachtungen erstreckten sich jedoch vergleichsweise auch aut 
die Speicheldriisen, die Niere, die Leber, die Nervenzellen und 
-fasern, sowie einige andere Gewebsarten. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn 
Prof. M. Heidenhain fiir die Stellung des Themas und die 
Leitung der Arbeit meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen. 
Ich bitte auch Herrn Prof. Dr. von Froriep fiir die liebens- 
wiirdige Erlaubnis, in seinem Institut arbeiten zu diirfen, meinen 
herzlichsten Dank entgegenzunelmen. 


Il. 


Als Untersuchungsobjekt diente das Pankreas vom Kaninchen 
und der Ratte, welches im Hinblick auf die Konservierung bei 
diesen Tieren einige Vorziige vor dem Pankreas der Fleischfresser 
an die Hand gibt. Denn letzteres ist (etwa bei Hund und Katze) 
voluminéser und muss daher beim Einlegen in die Fixierungs- 
tliissigkeit in stirkerem Grade zerstiickelt werden. Dies kann 
nicht vorteilhaft sein, weil wir mit gutem Grunde annehmen 
diirfen, dass die kiinstlichen Schnittflachen der Stiicke einem zer- 
stérenden Trauma unterlegen haben, wahrend es doch darauf an- 
kommt, die iiussersten Oberflachen in méglichst gutem Zustande 
zu erhalten, da die fir die Chondriosomen bisher angegebenen 
Fixierungsmittel nur die ausserste Gewebsschichte in geniigendem 
Grade erhalten. Das Pankreas von Kaninchen und Ratte stellt 
sich jedoch als eine relativ diinne, aus locker miteinander ver- 
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bundenen Driisenlippchen bestehende Platte dar, welche in das 
Mesoduodenum eingeschlossen ist und in kleinen Abschnitten ohne 
Abhebung des Bauchfelles konserviert werden kann. 

Indem ich jetzt zur Beschreibung der von mir angewandten 
Konservierungsmethoden iibergehe. méchte ich auf eine 
vergleichende Kritik einiger am hautigsten zur Anwendung 
kommenden Verfahrungsweisen etwas niher eingehen. Es handelt 
sich naimlich darum, dass, obgleich, wie schon Prenant gezeigt 
hatte, die Chondriosomen zuweilen zufilligerweise bei Anwendung 
eines beliebigen das VProtoplasma fixierenden Mittels erhalten 
bleiben. wir dennoch bis jetzt noch kein einziges Verfahren be- 
sitzen, welches uns die vollkommene Sicherheit einer tadellosen 
Fixierung der Chondriosomen gewahrt. In der Tat ist es un- 
gehener schwierig, brauchbare Bilder zu erhalten, weil einerseits 
die Substanz der Chondriosomen in vielen der tiblichen Fixierungs- 
mittel in hohem Grade léslich ist, und weil andererseits die faden- 
formigen Elemente des Chondrioms eine ausserordentliche 
Neigung zeigen, in feinere kérnchenartige Bruch- 
stiicke zu zerfallen. 

Die zablreichen Vorschriften fiir Konservierung der Chondrio- 
somen. welche gegenwartig in der Literatur verbreitet sind, lassen 
sich auf drei Grundverfahren zuriickleiten, welche obligatorisch 
sind fiir jeden, der sich mit dem in Frage kommenden Gebiete 
niher beschaftigen will. Dies sind die Verfahrungsweisen von 

Benda, Altmann und Regaud. 

Benda (1901) hartet sehr kleine Stiickchen des zu unter- 
suchenden Organs im Laufe einiger Tage in starker F lemming - 
Lésung, welche jedoch nur Spuren yon Essigsiure enthalten dart 
Tropfen an Stelle von | ccm in der urspriinglichen Forme). 
Nach der Fixierung wird das Praparat zuerst mit einem Gemisch 
von Ac. chrom. 1°70 und Ac. pyrolignosum ana im Laufe von 
24 Stunden bearbeitet und alsdann fiir weitere 24 Stunden in 
eine 2proz. Losung von Kal. bichrom. gebracht, eine Prozedur, 
die der Autor Postchromierung nennt. Nach Hoven jedoch ist 
letztere entbehrlich, was ich bestatigen kann. Meves (1908, IL) 
modifizierte diese Bend asche Fliissigkeit dadurch, dass er erstens 
in dieselbe NaCl im Verhaltnis der physiologischen Kochsalzlésung 
einfiihrte und zweitens den Gehalt an Chromsiure auf '/2°o 
herunterdriickte. 
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Zweitens haben wir die klassische Methode von Alt - 
mann, welche von ihm zur Darstellung der Bioblasten aus- 
gearbeitet wurde: Fixierung in einem Gemisch von 5°/o Sol. Kal. 
bichrom. +- 2°/o Sol. Ac. osmici ana (Chromosmiumgemisch }), und 
endlich drittens stammt aus neuerer Zeit das von Regaud 
(1908, II) vorgeschlagene Verfahren, bei welchem das Objekt 
zunichst in einem Gemisch von Kal. bichrom. +- Formalin (Sol. Kal- 
bichr. 3°/9 — 80 Vol., Formalini — 20 Vol.) fixiert und dann weiter- 
hin in einer 3proz. Lésung von Kal. bichr. bis zu 8 Tagen be- 
lassen wird. 

Von diesen drei Methoden, von denen eine jede bedeutende 
Mangel aufweist, erwies sich fiir die Konservierung des Chon- 
drioms der Driisenzellen die erste als die am wenigsten geeignete. 
das ist also die Fixierung des Objektes in einer modifizierten 
Flemmingschen Lésung. Dabei war es gleichgiiltig, ob die 
Prozedur der Postchromierung vollzogen wurde oder nicht. Bei 
Anwendung des in Rede stehenden Mittels erscheint wegen des 
unregelmassigen und nicht gleichzeitigen Eindringens der ver- 
schiedenen Bestandteile der Mischung das Chondriosom sogar in 
den gliicklichsten Fallen nur langs einer schmalen Zone, ganz an 
der Obertliche, mehr oder weniger gut fixiert; dabei sind selbst 
an diesem beschrankten Orte nicht alle Zellen in gleichartiger 
Weise erhalten, was selbstverstandlich die Interpretation der 
histologischen Bilder im héchsten Grade erschwert. Aus diesem 
Grunde musste ich nach einer Reihe missgliickter Versuche yon 
dieser Methode ganzlich Abstand nehmen. Auch Rubasehkin 
(1909) hat, wie er dieses selbst angibt, mit Hilfe der Meves- 
schen Moditikation der Fixierungsmethode von Benda nur bei 


jingeren Vogelembryonen gute Resultate gehabt ; bei grésseren 


Embrvonen in den spiteren Stadien (iiber 11-12 mm Lange) konnte 
er eine geniigende Konservierung der Chondriosomen nicht erzielen. 

Bedeutend besser waren die Resultate nach Anwendung des 
Chromosmiumgemisches yon Altmann, welches mir in einigen 
Fallen eine geradezu ideale Konservierung der Form der Chondrio- 
somen ergab. Wenn auch dieses Gemisch bis zu einem gewissen 
Grade dieselben Nachteile hat wie die Flemmingsche Lésung, 
indem es bei weitem nicht die ganze Dicke des Objektes gleich- 
missig durchdringt, so ist doch die Zone des nutzbaren Effektes 
viel breiter als bei den nach Benda fixierten Praparaten. 
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Die Altmannsche Lésung gibt besonders befriedigende 
Resultate beim Pankreas des Kaninchens, weil, wie ich schon 
erwahnte, hier die Driisenlappchen vermége eines lockeren inter- 
stitiellen Gewebes miteinander verbunden sind, wodurch das Ein- 
dringen erheblich erleichtert wird. Wenn jedoch, wie bei der 
Ratte, das Driisenparenchym in kompakterer Form auftritt, sind 
die Resultate schon bei weitem schlechter. Bei letzterem Objekte 
zeigt sich deutlich der Hauptnachteil der Alt mannschen Methode. 
In den nicht vollkommen fixierten Teilen zerlegen sich die Chondrio- 
konten in einzelne Fragmente. Daher treten in den Zellen eine 
grosse Menge von kérnigen Formen der Chondriosomen auf, 
welche ohne allen Zweifel artifizieller Natur sind, da sie in der 
Richtung nach der Tiefe des Stiickes an Zahl zunehmen. Ich 
will damit nicht gesagt haben, dass iiberhaupt alle kérnigen 
Formen der Chondriosomen in den Pankreaszellen der Ratte 
Artefakte sind; ich will nur darauf hinweisen, wie schwierig die 
Deutung der histologischen Bilder sein wiirde, wenn vielleicht im 
Verlaufe der Sekretionsperiode normalerweise ein kérniger Zer- 
fall der Chondriokonten zustande kommen sollte. 

Beim Kaninchen erhalt man nach der Fixierung des Pankreas 
vermittelst des Altmannschen Gemisches noch eine sehr an- 
nehmbare Nebenwirkung. Denn die Untersuchung der Praparate 
ergibt haufig, wenigstens in den peripheren Schichten des Objektes, 
eine vollstindige Auflésung der Claude Bernardschen Koérnchen, 
wodurch deren Verwechslung mit den granulaartigen Chondrio- 
somenformen vermieden werden kann. Diese Losungserscheinung 
fiihre ich auf die 24stiindige Einwirkung des fliessenden Wassers 
nach der Fixierung zuriick; eventuell kommt auch noch das Ver- 
fahren der Hartung in steigendem Alkohol dabei in naheren 
Betracht (vgl. Held, 1899). 

Was endlich das Konservierungsverfahren von Regaud 
anbelangt, so dringt dessen Fixierungsfliissigkeit in das Innere 
des Gewebes gut durch und fixiert ziemlich gleichmassig sogar 
Stiicke von etwas grésserem Umfang, hat aber den grossen Nach- 
teil, dass man bei ihrer Anwendung eine gewisse Quellung sowohl 
der Pankreaszellen selbst als auch besonders der Chondriosomen 
erhalt. Letztere zeigen zuweilen in den Praparaten die merk- 
wiirdigsten Formen, beispielsweise die von Perlenketten oder von 


Gebilden, die sich nur auf Einschniirung bezw. Zerschnirung der 
Archiv t. mikr. Anat. Bd.8i. Abt. 27 
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Chondriokonten zuriickfiihren lassen. Dabei tritt fast immer an 
der Peripherie des Gebildes eine besondere im Vergleich zur 
ganzen Masse intensiver gefiirbte Schicht zutage. Weiter unten 
bei der Beschreibung der morphologischen Formen der Chondrio- 
somen werde ich auf diese Deformationen naher eingehen. 


Um die eben erwahnte Quellung zu vermeiden, habe ich 
(1911) das Regaudsche Gemisch etwas modifiziert, indem ich 
eine kleine Menge Osmiumsdure hinzusetzte. Diese Mafinahme 
hat sich vollikommen bewahrt und ich darf die Kombination Kal. 
bichr. + Formalin + Osmiumsiure als die relativ beste in Ansehung 
der Konservierung des Chondrioms der Driisenzellen empfehlen. 
Offenbar verhindert die Osmiumsiure die Quellung, welche man 
nach der Einwirkung des Re gaudschen Originalgemisches be- 
obachtet, wiihrend andererseits die gute Penetrationsfahigkeit 
desselben unverandert bleibt. Diese Mischung gestattet ferner, 
die Praiparate sowohl nach Benda als auch mit Eisenhimatoxylin 
nach M. Heidenhain in gleich guter Weise zu farben. 

Ich erlaube mir im folgenden die genauere Formel meiner 
Modifikation zu geben, von deren tadelloser Wirkung ich mich 
auch bei der Fixierung einer ganzen Reihe anderer Organe iiber- 
zeugen konunte: so ergaben die Spinalganglien, der Hoden, die 
quergestreiften Muskelfasern, die Leber, die Speicheldriisen usw. 
gute Resultate. Die Formel lautet: 


Sol. Kal. bichrom. 3°/0 
Formalini ...... 20 
Sol. Acidi osmici 1°/o . 5 


Fixierung 48 Stunden, darauf Bearbeitung der Stiicke nach 
Regaud mit Sol. Kal. bichr. 7—8 Tage lang, Auswaschen 
24 Stunden in tliessendem Wasser, Hartung in steigendem Alkohol 
und endlich Einbetten in Paraffin nach Passage durch Chloroform 
oder Schwefelkohlenstoff (Xylol ist zu vermeiden). 

Bei der Farbung meiner Schnitte benutzte ich hauptsachlich 
die Methode von Benda in der Modifikation von Meves und 
Duesberg, ferner das Eisenhimatoxylin nach M. Heidenhain. 
Ich benutzte ebenfalls und sogar ziemlich oft die von mir an- 
vegebene moditizierte Methode der Farbung mit saurem Fuchsin 
nach Altmann, halte jedoch dieses Verfabren fiir weniger sicher 
und besonders fiir weniger dauerhaft als die beiden ersten, da 
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meine 1907 nach dieser Methode gefarbten Praparate ihre Pragnanz 
in bedeutendem Mage eingebiisst haben. 

Die scharfste Darstellung der Chondriosomen ergibt die 
Kristallviolettfarbung, welche iibrigens auch nach der Altmann- 
schen Fixierung angewendet werden kann, besonders wenn die 
Schnitte yorlier mit 10°/o Perhydrollésung (Merek) behandelt 
wurden. Diese letztere Prozedur hat hinsichtlich der elektiven 
Verscharfung der Chondriosomenfarbung denselben Effekt wie die 
von Rubaschkin (1909) und Tschaschin (1910) empfohlene 
Bearbeitung der Schnitte nach Pal, doch ist sie bedeutend ein- 
facher und deshalb auch bequemer zu handhaben. Auf die mit 
Perhvdrol vorbehandelten Schnitte lasst sich auch die Eisen- 
himatoxylinfarbung erfolgreich anwenden 

Schiiesslich miissen wir hinzufiigen, dass die besprochenen 
Farbungsmethoden in bezug auf die Chondriosomen keineswegs 
von absolut elektiver Natur sind: vielmehr ptegen sich die 
Driisengranula mitzufarben, daher sind dann die kérnigen Formen 
der Chondriosomen und die Driisengranula oft kaum voneinander 
zu unterscheiden. Unter solchen Umstanden ist ohne besondere 
Ubung und Erfahrung in der Detailkritik ein wissenschaftliches 


Urteil nicht zu erzielen. 


Bis jetzt haben nur zwei Autoren (von meiner vorliufigen 
Mitteilung |1911]| abgesehen) Beobachtungen iiber den mitochon- 
drialen Apparat der Pankreaszelle veréffentlicht: Hoven und 
Champy.') Ersterer untersuchte das Pankreas vom Kaninchen, 
letzterer das vom Hunde. Weiter unten werde ich Champys 
Befunde vergleichsweise beriicksichtigen: an dieser Stelle jedoch 
moéchte ich zunichst eine Ubersicht der von Hoven. erzielten 
Resultate vorausschicken, da dieser Autor dasselbe Objekt benutzt 
hat wie auch ich und da die Beschreibung und die Schliisse von 
Hoven in vielem sich von dem unterscheiden, was ich bei meinen 
eigenen Untersuchungen als Resultat erhalten habe. 

Hoven teilt in seiner Arbeit den Bericht iiber das Chon- 
driom der Pankreaszellen in drei Absehnitte ein, entsprechend 
dem Wechsel der physiologischen Zustinde, welche sich morpho- 


den Pankreaszellen 
dem Namen 


') Ausserdem sind zweifellos Chondriokonten in 
bei Katzen und Miéusen von Altmann (1890, 1894) unter 
Elementarfadchen beschrieben worden, was aus den wunderbar ausgefiihrten 


Zeichnungen des Autors sofort zu ersehen ist. 
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logisch durch die Anwesenheit einer mebr oder minder grossen 
Anzahl der Driisengranula charakterisieren lassen. Diese haufen 
sich bekanntlich in demjenigen Teile der Zelle an, welcher dem 
Driisenlumen zugewendet ist, und treten je nach den Umstanden 
in sehr verschiedenen Mengenverhaltnissen auf. 

In einem ersten Stadium, weliches durch einen minimalen 
Gehalt an Driisengranula ausgezeichnet ist, findet man in den 
Zellen eine grosse Anzahl von einzelnen langen, wellenférmigen, 
sich spezifisch farbenden Faden, welche der Richtung nach gegen 
das obere freie Ende des Zelleibes verlaufen. Langs der Aus- 
delhnung einiger dieser Faden, welche nach der Nomenklatur von 
Meves als Chondriokonten bezeichnet werden miissen, bemerkt 
man in diesem Stadium einige eben nicht sehr zahireiche Auf- 
treibungen, welche sich mit Eisenhimatoxylin etwas intensiver 
firben, und welche Hoven fiir die ersten Anlagen der sekret- 
granula halt. Was die fertigen, zweifellos schon als Pankreas- 
granula anzusprechenden (Gebilde anlangt, so treffen sie sich im 
oberen Teil der Zelle und zwar zunachst in sparlicher Menge. 
Diese typischen Driisengranula sind jedoch von sehr verschiedener 
Grosse: die kleinsten erinnern an die eben erwihnten Auftreibungen 
der Chondriokonten und von da ab finden sich alle Ubergange 
bis zu den grossen typischen, vollig ausgereiften Granula von 
Claude Bernard. 

In den weiteren Stadien verandern die Chondriokonten stark 
ihr Aussehen, da die Anzahl der Auftreibungen sich bedeutend 
vergréssert, aus welchem Grunde viele Faden in Form von Korner- 
ketten erscheinen. Die Gestalt der Korner tritt um so besser 
hervor, je blasser die sie verbindenden Faden sind. Wiederum 
andere Chondriokonten erscheinen entweder in ihrer ganzen 
Langenrichtung gespalten oder aber sie zeigen nur vereinzelte 
lokale Spaltungen in Form von Schleifen oder endlich sie weisen 
gabelformige Teilungen an ihren Enden auf. Parallel mit den 
beschriebenen Verinderungen des Chondrioms geht eine Ver- 
mehrung der Pankreasgranula vor sich, die wiederum, ihrer 
Grésse nach, alle Ubergangsformen zwischen den Auftreibungen 
des Chondriokonten einerseits bis zum reifen Claude Bernard- 
schen Granulum andererseits erkennen lassen. 

Schliesslich im Stadium der Erschopfung, welches nach 
besonders stiirmischer Tatigkeit eintritt ‘Pilocarpin), gruppieren 
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sich die immer noch zahlreichen Chondriokonten wieder in Form 
von wellenformigen Faden im basalen Teil der Zelle, wahrend 
der distale obere Abschnitt derselben nur einzelne Sekretgranula 
enthalt und im iibrigen eine alveolire Struktur aufweist: Spuren 
der eliminierten Granula. In allen Stadien der Tatigkeit 
firbten sich die Claude Bernardschen Granula, nach 
den Beobachtungen von Hoven ebenso wie die Ele- 
mente des Chondrioms. 

Auf Grund der referierten Beobachtungen kommt Hoven 
zu dem Schluss, dass die Claude Bernardschen Granula auf 
Kosten des Chondrioms gebildet werden und zwar auf dem Wege 
der Fragmentierung der einzelnen Chondriokonten, wodurch die 
ersten Anlagen der Granula zur Isolation kommen. 

Nunmehr kann ich meine eigenen Beobachtungen am 
Kaninchenpankreas zur Darstellung bringen. 

An Schnitten aus Altmannscher Fliissigkeit und nach 
Bendascher Farbung kann man, wenn zuvor die Driisengranula 
durch langes Spiilen der Stiicke vollstandig entfernt wurden 
(siehe oben 8. 405), sowohl die Form der Chondriosomen als auch 
ihre Verteilung im Zelleibe in ausserordentlich genauer Weise 
beobachten Fig. 1-11). Wie Hoven schon feststellte, tritt das 
Chondriom bei diesem Objekte in Form langer wellenformiger 
Faden auf, die jedoch nach meinen Beobachtungen durch 
Anastomosen miteinander verbunden sind. Im ganzen 
bilden sie daher ein Netz. welehes den granulafreien Teil des Zell- 
leibes nach allen Raumesrichtungen hin durchsetzt (Fig. 1, 2. 6). 
Im basalen Abschnitt der Zelle, in unmittelbarer Nahe der 
Membrana propria des Driisenkanalchens, kommen diese Anasto- 
mosen bedeutend haufiger vor, weshalb hier das Netz dichter 
wird; seine Schlingen nehmen eine mehr rundliche Form an und 
erscheinen parallel zur Basisflache der Zelle gelagert (Fig. 8b, 7). 
Von diesem basalen System nehmen lange wellenférmige oder 
geschlingelte Faden ihren Anfang, die der Langsachse des Zelleibes 
ungefahr parallel laufen. Auch diese Faden sind durch schrage 
Anastomosen miteinander verbunden, jedoch nicht so haufig wie 
an der Basis der Zelle, weshalb die Schlingen hier sehr gross 
und parallel der Langsachse der Zelle ausgedehnt erscheinen 
(Fig. 2). An der Peripherie des Zelleibes bemerkt man zuweilen 
eine gewisse Verdichtung des Chondriomanetzes: in diesem Falle 
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erinnert das ganze periphere Fadensystem an ein Flechtwerk, 
welches in die dAussersten Schichten des Zellprotoplasmas ein- 
gelagert ist (Fig. 1). 

Was die Veri&inderungen des Chondrioms wahrend des 
Sekretionsprozesses anlangt, so stehen dieselben in einer gewissen 
Beziehung zu der Anzahl der Pankreasgranula, die im Bereiche 
der apikalen Zone des Zelleibes angehiuft sind. 

Im Stadium der gréssten Erschépfung der Driisenzelle. in 
welchem die Summe der Granula auf ein Minimum reduziert ist, 
durehziehen die langen Faden des Chondrioma den ganzen Zell- 
leib und reichen mit ihren freien Enden fast bis zam Lumen des 
Driisenkanalchens (Fig. 1). Da nun die Chondriokonten den von 
Granulis erfiillten Teil der Zelle immer freilassen. so nehmen sie, 
wenn die dem Lumen zugewandte Kérnerzone allmahlich wachst, 
in entsprechendem Mae an Hoéhenausdehnung ab. Dadureh 
kommen bemerkenswerte Bilder zustande. Hat man die im 
Stadium der Speicherung betindliche Driise nach Altmann fixiert 
und, wie oben besprochen, die Granula durch energische Wasser- 
spilung zum Verschwinden gebracht (Fig. 3, 4), so scheiden 
sich an der Pankreaszelle ganz deutlich zwei Zonen, eine hellere 
distale, welche trotz der meist nicht differenten Farbung der 
Plasmamassen zuweilen eine ausgesprochen alveolire Struktur 
erkennen lisst, und eine basale, welche kompakter erscheint und 
das Chondriomanetz enthalt. An der Grenze beider Zonen bemerkt 
man bei giinstiger Schnittrichtung haufig, dass die freien Enden 
der Chondriomafaden sich in der Richtung zur Zellbasis umbiegen. 
wodurch hier eine Reihe von Schlingen oder Bogen entsteht. die 
mit ihrer Konvexitaét zur Spitze des Driisenelementes gekelrt 
sind, wie dieses z. b. aus der Fig. 2 zu ersehen ist. Hier hat es am 
Objekt selbst den Eindruck gemacht, als ob die Chondriokonten 
durch die successive Ansammiung der Granulamasse in einer ge- 
wissen Ausdehnung gegen die Zellbasis hin zuriickgedrangt werden, 
woraus sich die besprochene Umbiegung der Faden erkliren wiirde. 

Nur ausnahmsweise konnte ich das Eindringen einzelner 
Chondriomafadchen auch in den oberen Teil des Zelleibes be- 
obachten, welcher von den Claude Bernardschen Granula 
erfiillt ist; jedoch meine ich, dass das mikroskopische Bild eventuell 
auf das oben beschriebene periphere System des Chondriomanetzes 
zuriickgefiihrt werden kann. 


1 


Mber das Chondriom der Pankreaszellen. 411 
In meinen Praparaten erscheinen, eine gute Fixierung voraus- 
gesetzt. die Chondriokonten immer nur in Form homogener 
Faden mit glatten Konturen, wobei keinerlei Auf- 
treibungen an ihnen wahrnehmbar sind. Gewisse nicht 
sehr zahlreiche, in den Verlauf der Faden eingeschaltete, intensiv 
gefiirbte, scheinbar granulaartige Gebilde erwiesen sich ausnahms- 
los bei genauester Betrachtung (Zeiss Obj. 5 mm, Ap. 1,40, Komp.- 
Oc. 18) als wirkliche oder optische Schnitte dieser Faden. Kérnige 
Chondriosomen, Mitochondrien oder (Chondriomiten 
konnte ich bei diesenreinausgefirbten Praiparaten, 
bei welehen die Pankreasgranula durch Wasserspiilung entfernt 
waren, niemals beobachten. Ebenso gelang es mir nicht, auf 
gut fixierten und scharf gefarbten Praparaten die von Hoven be- 
schriebene Lingsspaltung einzelner Chondriokonten wahrzunehmen. 
An den erwihnten Praparaten. die im Altmannschen 
Gremisch fixiert waren, erscheint die Hauptmasse des Protoplasmas 
der Pankreaszelle fast vollkommen homogen, und nur im oberen 
Abschnitte kann man, wie erwahnt, eventuell eine undeutlich aus- 
geprigte alveolare Struktur wahrnehmen, welche der Einlagerung 
der Granula ihren Ursprung verdankt. Wenn jedoch kleine Drisen- 
teilchen in dem von mir modifizierten Regaudschen Gemisch 
tixiert werden, lassen sich in dieser scheinbar homogenen Masse 
deutlich faserige Strukturen erkennen, die vom mitochondrialen 
Apparate der Driisenzelle vollkommen verschieden sind (Fig. 12 
bis 18). An diinnen Schnitten, welche nach M. Heidenhain mit 
Eisenhamatoxylin gefarbt werden, beobachtet man neben einzelnen 
Teilen des Chondriomanetzes, welche nunmehr vollig geschwarzt 
sind, auch nach Lage und Form den vorhin beschriebenen Bildern 
vollkommen entsprechen, eine Zerfallung des gesamten Zellplasmas 
in zahlreiche blasse, wellenformige Faserchen, die basalen 
Absehnitt des Zelleibes einander parallel gelagert sind und im 
distalen Teile desselben in ein unregelmissiges dichtes Netz iiber- 
gehen. Diese parallelfaserige Struktur ist bemerkenswerterweise 
auf Langs- und Querschnitten des Zelleibes, besonders der basalen 
Zone, in gleichem Mafe deutlich ausgesprochen. Daraus lasst 
sich schliessen, dass es sich in dieser Faserstruktur zugleich auch 
um einen lamellésen Bau des Plasmas handelt (Fig. 13 und 16). 
Auf die lamellése Struktur des basalen Abschnittes der 
Pankreaszelle beim Menschen hat schon Zimmermann (1898) 
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hingewiesen ; er beobachtete an den Langsschnitten der Zellen eine 
zarte parallele Streifung im basalen Teile, wahrend an Tangential- 
schnitten sich diese Streifung in Form mehrfacher paralleier Linien- 
systeme prisentierte, die gegeneinander in wechselnden Richtungen 
orientiert waren. An meinen Praparaten vom Kaninchen habe ich 
eine derartige regellose Nebeneinanderlagerung der Lamellen nicht 
beobachten kénnen, und die tangentialen Bilder von Zimmer- 
mann decken sich demzufolge im einzelnen nicht mit den meinigen, 
welche eher schon den Eindruck einer konzentrischen Lagerung 
jener lamellaren Schichten ergeben. Dabei wird das supponierte 
Zentrum der Struktur augenscheinlich durch einen homogenen, 
sich schwach farbenden, neben dem Kern gelegenen Kérper von 
unregelmissig rundlicher Form gebildet. Derartige Kérper, in 
denen man unschwer den Nebenkern der Autoren erkennt, und 
die sozusagen eine Verdichtung der Strukturmasse des Proto- 
plasmas darstellen, sind an den Fig. 13 und 15 zu erkennen; hier 
scheinen sie mit der von uns beschriebenen Faserstruktur intim 
verbunden zu sein, indem sie gleichsam als Zentrum der Faserung 
auftreten. Die fraglichen Kérper sahen in meinen Praparaten 
entweder homogen aus, oder aber sie erschienen undeutlich kon- 
zentrisch strukturiert (vgl. Champy [1911], Laguesse |1899}): 
mit Eisenhimatoxylin firbten sie sich etwas intensiver als die 
anderen Teile des Zellprotoplasmas. Ob diese Gebilde in irgend- 
einer besonderen Beziehung zu den Elementen des Chondriomas 
stehen, konnte ich nicht feststellen (vgl. dagegen Champy l. c.). 

Die von Garnier (unter anderem auch in der Pankreas- 
zelle) als Ergastoplasma beschriebene faserige Masse setzt sich 
meiner Meinung nach aus zwei Komponenten zusammen, welche 
von dem genannten Autor nicht in geniigender Weise getrennt 
wurden, nimlich aus der eben beschriebenen Faserstruktur des 
Plasmas plus den Resten des mangelhaft tixierten Chondrioms, 
Dass dem so ist, davon kann man sich leicht tiberzeugen, wenn 
man tadellos fixierte Praparate etwa mit solchen vergleicht, welche 
in der Zenkerschen Fliissigkeit fixiert wurden. Ich verfiige 
eben jetzt tiber eine ganze Serie von Pankreaspraparaten vom 
Hunde, wo die von Garnier beobachteten Bilder im héchsten 
Grade deutlich hervortreten (Fig. 19 und 20). Diese Praparate 
bestétigen meines Erachtens in vollem Make das eben Gesagte. 


' 
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Wie ich schon friiher erwahnte, erscheint beim Kaninchen 
an gut fixierten Abschnitten der Pankreasdriise das Chondrioma 
ausschliesslich in Form homogener Faden, die miteinander durch 
mehr oder weniger seltene Anastomosen in Form eines Netzes 
verbunden sind. Nun habe ich schon in einem voranstehenden 
Kapitel darauf hingewiesen, dass die Erhaltung dieser normalen 
‘usseren Form nicht so leicht zu erzielen ist, und dass die faden- 
artigen Elemente des Chondriomas in ungemeinem Grade dazu 
neigen, sich unter dem Einfluss der Konservierungstliissigkeiten 
zu deformieren. An dieser Stelle nun méchte ich auf die Be- 
schreibung der in Rede stehenden Artefakte naher eingehen, da 
diejenigen Forscher, welche darauf verzichten, die Formen der 
freiwilligen, postmortalen Veranderungen der Chondriokonten 
naher zu verfolgen, sich mannigfachen Tauschungen aussetzen. 

Als Beweis dafiir, dass die von mir unten beschriebenen 
Chondriosomenformen wirkliche Artefakte sind und nicht durch 
den funktionellen Zustand der Zellen bedingt werden, dient 
(iibrigens unabhangig von der eben durehgefiihrten Beschreibung 
der wirklichen d&usseren Form des Chondrioms) vor allem die 
Tatsache, dass die Haufigkeit bezw. die Intensitaét der Ver- 
anderungen in der Richtung der Tiefe der Gewebestiicke standig 
wiichst. Weiterhin liegt die Méglichkeit vor, die namlichen Ver- 
anderungen willkiirlich zum Vorschein zu bringen, wie man das 
z. B durch die Anwendung stark verdiinnter Fixierungstliissig- 
keiten erreichen kann (Altmannsches Chromosmiumgemisch mit 
dem fiinffachen Volumen destillierten Wassers versetzt). 

Die gewohnlich vorkommenden artifiziellen Veranderungen 
der Chondriokonten bestehen wesentlich in folgendem. Es lésen 
sich die Zusammenhange des mitochondrialen Netzes, so dass 
eine Mehrzahl isolierter Faden entsteht, welche jedoch schon in 
sich selbst wiederum artifiziell verandert sind. An ihnen er- 
scheinen zunaichst einige nicht sehr zahlreiche Auftreibungen, 
welche bei wachsender Intensitaét des Prozesses an Zahl und 
Grésse zunehmen. An den vergrésserten, scheinbar gequollenen 
Kérperchen wird eine sich intensiver farbende periphere Schicht 
und ein hellerer Inhalt kenntlich. Die anfangs noch bestehenden 
Verbindungsfadchen blassen allmahlich ab und verdiinnen sich, 
bis schliesslich der Chondriokont in mehrere Bruchteile zerfallt. 
Die auf die Weise entstandenen Fragmente behalten im weiteren 
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einige Zeitlang noch ihre anfangs ovale Gestalt bei; bald aber 
nehmen sie die Form runder Granula an, die sich immer schwacher 
und schwicher farben, um schliesslich ganz zu verschwinden. 

Was die Wirkung der einzelnen Fixierungsmittel anlangt. 
so habe ich dariiber folgendes ermittelt. Der Prozess der 
Fragmentierung ist die Haupterscheinung in den nach Benda 
fixierten Praparaten: er verheert dieselben bis zu dem Grade, 
dass sie kaum brauchbar sind. Die Fragmentierung mit miassiger 
(Juellung wird ebenfalls haufig bei unvorsichtiger Anwendung des 
Altmannschen Gemisches beobachtet. Schliesslich beim Ver- 
fahren von Regaud treten neben der Fragmentierung vor allen 
Dingen die (Quellungserscheinungen in sehr typischer Weise auf. 

Ich gebe hier in Fig. 9 eine Abbildung von Zellen aus den 
ungeniigend fixierten tiefen Abschnitten eben derselben Praparate, 
von deren tadellos fixierter Obertliche die Musterbeispiele der 
Fig. 1—S8 entnommen worden sind. Ferner gebe ich zum Ver- 
gleich einige Zellen aus absichtlich schlecht fixierten Driisen- 
teilchen (Fig. 11). 

Wenn auch aus dem Vergleich der angezogenen Abbildungen 
(Fig. 9 und 11) sich ergibt, dass die artifiziellen Verainderungen 
des Chondriomanetzes in beiden Fallen vielleicht nicht absolut 
identisch sind, so zeigt sich doch, dass es sich bei den Fixierungen 
wesentlich um dieselbe Art von Deformationen handelt, welche 
auf kiinstlichem Wege (Fig. 11) in sehr typischer Weise zum Vor- 
schein gebracht werden kénnen. Fig. 10 stellt ferner ein Maximum 
der artefiziellen Verinderungen dar, welchem gelegentlich die voll- 
standige Auflésung der mitochondrialen Substanz nachfolgen kann. 
Diesen letzteren Vorgang beobachtete ich Ofters auch an Objekten. 
welche im allgemeinen gut fixiert waren, und zwar an denjenigen 
Stellen, wo die Driisensubstanz vor der Fixierung ein Trauma, z. B. 
durch unvorsichtige Beriihrung mit der Pinzette, erlitten hatte 
(vgl. Policard c.). 

Meine Beobachtungen an den typisch konservierten und an 
den willkiirlich geschadigten Priparaten zeigen somit deutlich, 
dass das durchaus fadige Chondriom der Pankreaszelle des 
Kaninchens sich durch artifizielle Veranderungen in kérnchen- 
artige Gebilde zerlegen kann, welche bei starker Farbung nach 
Benda oder in Eisenhamatoxylin den Pankreasgranula ahnlich 
sehen. Jedoch beweisen genauere Untersuchungen, dass die 
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mitochondriale Substanz und die Substanzen der echten Granula 
sich durchaus verschiedenartig verhalten. Denn die ranula 
lésen sich nach langer Spiilung bezw. durch die nachfolgende 
Behandlung mit steigendem Alkohol, wahrend in denselben 
Praparaten die Chondriokonten vollkommen erhalten bleiben. 
Ferner besitzen letztere die Fahigkeit der (uellung, wahrend 
an den Granulis niemals (Quellungserscheinungen nachweisbar 
sind. Auch erhalt man bei Ausiibung der Bendaschen Methode 
gewisse Farbendifferenzen zwischen dem Chondriom und der 
Granulamasse. Schliesslich sind die normalen Chondriosomen 
immer von homogener beschaffenheit. wahrend die VDankreas- 
granula von geringen Anfangen an eine feine membrandse Hiille 
und eine innere etwas weniger farbbare Substanz erkennen lassen. 
Ich bin daher der Meinung, dass in richtig behandelten Praparaten 
die Chondriosomen und die Granula nicht verwechselt werden 
kénnen, wahrend jedoch Hoven behauptet, dass letztere von 
ersteren sich ableiten. Dies ist nur dadurch méglich geworden, 
dass der genannte Autor den artifiziellen Veranderungen der 
Chondriokonten nicht in geniigendem Grade nachgegangen ist. 
Ks ist klar, dass Hoven sich in seinen Schlussfolgerungen 
hauptsichlich auf die in Flemmingscher Fliissigkeit nach 
Benda fixierten Praparate stiitzt, wahrend ich, wie oben schon 
erwihnt, diese Methode ganz verwerfen musste, weil sie bei 
unserem Objekte die schwachsten Resultate ergab. Und in der 
Tat kann man sich bei Betrachtung der Bilder, welche Hoven 
von den angeblich normalen Forminderungen der Chondriokonten 
gibt, leicht davon iiberzeugen, dass letztere sicherlich gréssten- 
teils den yon uns beschriebenen artifiziellen Deformationen zu- 
gehoren. So z. B. erinnern seine Fig. 1 und 2 an die initialen 
Stadien der freiwilligen Deformation, bei welchen das Netz in 
isolierte Faden zerfallt, die ihrerseits eben nicht zahlreiche, sich 
intensiver farbende Auftreibungen enthalten. Auf den Fig. 3 und 4 
ist der typische Prozess der Deformation etwas starker aus- 
gepragt, wobei das histologische Bild noch durch die Anwesenheit 
zahlreicher Pankreasgranula verschlechtert wird. Letztere sind 
von verschiedener Grésse und dabei ungliicklicherweise ebenso 
gefarbt wie die Chondriosomen, aus welchem Grunde man leicht 
Gefahr liuft, die kleineren dieser Granula mit den ebenso kleinen 
Bauchteilen und Auftreibungen des deformierten Chondriomas zu 
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identifizieren. Es ist selbstverstandlich, dass man auf Grund 
derartiger Bilder leicht den Eindruck eines genetischen Zusammen- 
hanges zwischen den Chondriokonten und den Granulis gewinnen 
wird, obgleich in Wahrheit diese Bilder fiir die Ableitung des 
fraglichen Verwandtschaftsverhaltnisses ganzlich untauglich sind 

Endlich kénnen jene eigenartigen blaschenformigen Verdickungen 
der Chondriokonten, welche auf Fig. 5 von Hoven sofort ins 
Auge fallen, ihrem Aussehen nach, soweit man nach der Abbildung 
urteilen kann, auf die von mir wiederholt gesehene Quellung der 
artefiziellen Auftreibungen der Chondriokonten bezogen werden. 


IV. 

Indem wir jetzt zur Beschreibung des mitochondrialen 
Apparates in der Pankreaszelle der Ratte (Fig. 21—26) 
iibergehen, miissen wir vorerst auf den scharf ausgesprochenen 
Polymorphismus der Chondriosomen bei diesem Objekte hinweisen. 
Dieser ist um so auffallender, weil beim Kaninchen die ausser- 
ordentlich konstante Form des Chondriomanetzes unsere Auf- 
merksamkeit in besonderem Grade erregte. 

Offenbar ist auch bei der Ratte die Grundform des Chondriosoms 
die Fadenform, nur dass hier die Anastomosen und mit ihnen 
die Netzbildungen ganzlich fehlen. Die Grésse und Form der 
Fadchen ist selbst in der namlichen Zelle ausserordentlich variabel. 
So finden wir neben ziemlich langen wellenformigen Faserchen. 
die zuweilen Abzweigungen aufweisen, eine enorme Menge von 
kiirzeren Gebilden, welche gerade oder etwas gekriimmt sind, 
oder endlich ausnahmsweise in Form von fast geschlossenen 
Ringen auftreten. Ausserdem finden sich auch kérnerartige 
Chondriosomen, die jedoch grésstenteils keine typische Granula- 
form besitzen, vielmehr wie kleine unregelmassige, in Kristall- 
violett spezitisch firbbare Fragmente oder Schollen sich darstellen. 
Offenbar wird das normale histologische Bild in bedeutendem 
durch die Anwesenheit solcher Formen  verschlechtert, 
welche als Artefakte der Fixierung angesehen werden miissen. 
Eine ganze Reihe von Stadien der Alteration, welche in ganz 
allmahlicher, fast unmerklicher Stufenfolge die untadelhaft kon- 
servierten mit den zweifellos verunstalteten Formen verbinden, 
erschweren in hohem Grade die Interpretation der Praparate. 
Wie ich: schon in meiner vorlaufigen Mitteilung hervorgehoben 
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habe, halte ich fiir Kunstprodukte vor allem diejenigen Chondrio- 
somenformen, bei denen es gelingt, eine intensiver gefirbte 
Membran und einen hellen Inhalt zu differenzieren, da ich der 
Meinung bin, dass das Auftreten dieser Form dureh Quellung 
unter dem Einfluss einer mangelhaften Fixierung bedingt ist. 
Wenn wir zu dem Gesagten noch hinzuliigen, dass es uns niemals 
gelungen ist, unter normalen Verhaltnissen der Zelitatigkeit die 
volistindige Konservierung des Chondrioms mit der ebenso voll- 
standigen Auflisung der Driisengranula zu kombinieren, was beim 
Kaninchen so gut gelungen war, so erhellt, dass bei der Ratte 
die Unterscheidung der wahren Granula und der kérnerartigen 
Chondriosomen, ebenso wie die Feststellung ihrer etwaigen gene- 
tischen Beziehungen, ausserordentlich erschwert ist. Aus diesem 
Girunde halte ich es fiir nétig, auf diejenigen besonderen Merk- 
male zuriickzukommen, welche uns bei erhéhter Aufmerksamkeit 
dennoch befahigen, selbst die kleinsten Formen der Claude 
Bernardschen Kérnchen von den kérnigen Chondriosomen zu 
trennen. 

Von diesen unterscheidenden Merkmalen war schon oben 
die Rede, als iiber das Kaninchen verhandelt wurde. Hier bei 
der Ratte fallt die Kigenschaft der Léslichkeit der Granula in 
tliessendem Wasser fort: dagegen treftfen die Merkmale der stofi- 
lichen Homogeneitat und der Quellbarkeit fiir die Chondriosomen 
auch hier zu, welche sich dadurch von den _ Driisengranula 
unterscheiden. Letztere zeigten in unseren Praparaten niemals 
Quellungserscheinungen und liessen immer die schon beim 
Kaninchen erwaihnte aussere Hiille erkennen. Was schliesslich 
die Differenzialfarbungen anlangt, so hebe ich fiir die Ratte 
folgendes hervor. Wird bei der Bendaschen Farbung in ge- 
niigendem Grade extrahiert, so nehmen die Granula einen gelblich- 
roten Ton an, wahrend die Chrondriosomen die prichtige Farbe 
des Kristallvioletts zurickbehalten. Bei Eisenhamatoxylinfarbung 
nach Altmannfixierung lassen sich ebenso die Granula total 
entfarben, wahrend die Chondriosomen geschwarzt bleiben. Ferner 
gelingt es haufig mit Hilfe der Altmannschen Fuchsinmethode 
die Chondriosomen leuchtend himbeerrot zu erhalten, wahrend 
die Granula mehr gelblichrot erscheinen. ‘Tingiert man endlich 
die Praparate, welche mit dem Altmannschen Chromosmium- 
gemisch oder nach Regaud mit einem Zusatz von Osmiumsaure 
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fixiert wurden, mit Safranin, wendet darauf die Nachfarbung mit 
Cajalscher Fliissigkeit an (Indigocarmin 0.25, Ac. picronitrici 
100; und differenziert mit Kreosot, so kommt eine isolierte 
Tinktion der Claude Bernardschen zustande, 
wihrend die Chondriosomen ganz und gar ungefarbt bleiben. 

Wenn also auch, wie oben dargestellt wurde, die Formen 
der Chondriosomen bei der Ratte ungemein wechselnd und wenig 
charakteristisch sind, so ist es doch andererseits méglich, sie 
durch Farbung kenntlich zu machen, und es ist auch, woriiber 
wir nunmebr handeln wollen, die Art ihrer Verteilung innerhalb 
des Zellenterritoriums durchaus typisch und recht konstant. Wir 
tinden in allen Stadien des Sekretionsprozesses eine deutlich aus- 
gesprochene Tendenz der Kérperchen, sich vorzugsweise in den 
peripheren Schichten des Zellprotoplasmas anzuordnen. Dabei 
lagern sich die Chondriokonten an der Zellbasis parallel der 
Grundfliche, wihrend sie an den Seitenflachen in der Richtung 
der Héhenausdehnung der Zelle verlaufen. Dank diesem Umstande 
zeigt sich die Zellgrenze meist an Quer- und Langsschnitten durch 
die intensiv gefiirbte Zone des Chondrioms deutlich markiert 
‘Fig. 21-26). In der Tiefe der Zelle finden wir unter normalen 
Verhiltnissen der Tatigkeit nur vereinzelte Chondriosomen, und 
zwar vorzugsweise in der Umgebung des Kerns oder auf 
der Grenze gegen die Kérnerzone hin. Mitunter bilden diese 
Chondriosomen um den Kern ein quasi isoliertes System, welches 
von der oben beschriebenen peripheren Mantelschichte durch eine 
chondriosomenfreie Zone getrennt ist. 

Da ich unter normalen Verhiltnissen der Sekretion Ande- 
rungen in der Form und in der Verteilung der Chondriosomen 
niemals walrnehmen konnte. so wandte ich Pilocarpininjektionen 
an, um die Driisengranula, wenn mdglich, volistandig aus der 
Zelle zu eliminieren. Die Elimination gelang jedoch nur bis zu 
einem gewissen Grade und auch nur dann, wenn wir nach dem 
Rate von Herrn Prof. Griitzner, um eine maximale Wirkung 
yu erzielen. wiederholte subkutane Injektionen kleiner Dosen in 
Anwendung brachten. An Praparaten von Driisen, welche auf 
diese Weise bis zur voélligen Erschéptung gebracht wurden, konnte 
ich folgendes feststellen (Fig. 27, 28, 29). 

In der Mehrzahl der Zellen verringerte sich die Menge der 
Driisengranula ad minimum: jedoch dieselben schwanden nicht 
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ganz, und die zuriickgebliebenen gruppierten sich in einer sehr 
schmalen Zone des Zelleibes, die unmittelbar an das Lumen des 
Driisenkanalchens grenzte. Diese restierenden Granula von Claude 
Bernard unterscheiden sich von den gewohnlichen in dem Ratten- 
pankreas vorkommenden durch ihre seur kleinen Dimensionen und 
durch ibre ungemein dichte Lagerung (Fig. 29).') 

Die periphere Schicht der Chondriosomen bleibt ziemlich 
gut erkennbar, wobei sie zuweilen bis an die Spitze der Zelle 
verfolgbar ist (Fig. 28). In der Masse des Zellplasmas zeigen 
sich ferner helle Zwischenriume, die den Eindruck von Absehnitten 
intrazellulirer Kanalchen machen, von der Art, wie sie Holm- 
gren beschrieben hat (Fig. 27). 

Die Form der Chondriosomen hat sich auf dem ganzen 
Zellenterritorium in deutlicher Weise veraindert. Die Anzahl der 
langen Chondriokonten ist geringer geworden, und umgekehrt, 
die kurzen, besonders die ringférmig zusammengebogenen, haben 
bedeutend an Zahl zugenommen (Fig. 29). Ausserdem sind zahl- 
reiche kérnige Formen zutage getreten, die den Eindruck von 
Bruchteilen zerfallener Faserchen machen.  Ausserst charak- 
teristisch fiir dieses Stadium ist ferner die Anwesenheit einer 
gewissen Anzahl sehr kleiner Chondriosomen im distalen Ab- 
schnitte der Zelle in der Nahe der Kérnerzone. Die Rolle und 
das weitere Schicksal dieser kleinen Fragmente blieben mir un- 
aufgeklart: nirgends fand ich Beweise fiir die direkte 
Umwandlung derselben in Driisengranula. Im Gegen- 
teil, meine negativen Erfahrungen an der Pankreaszelle des 
Kaninchens widersprechen sogar in bedeutendem Grade dieser 
Voraussetzung. So mdéchte ich lieber fiirs erste zwei Méglich- 
keiten in Rechung ziehen: entweder die Fragmente werden von 
der Zelle als Material fiir die Sekretbildung resorbiert, oder wir 
haben hier eine pathologische Erscheinung der Frag- 
mentation des Chondrioma vor uns, welche auf die Giftwirkung 
des Pilocarpins bei der Methode der mehrfach wiederholten In- 
jektionen zuriickzufiihren ist. Ist mir doch eins der Tiere unter 
der Giftwirkung gestorben. Die ausserordentliche Vermehrung 
der ringformig zusammengebogenen [iiserchen scheint mir in 

') Dies war sehr gut am Objekte selbst zu beobachten, ist aber bei 


der Wiedergabe der Abbildungen durch die Lithographie nicht deutlich zum 
Ausdruck gekommen. 
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besonderem Grade auf den pathologischen Charakter der Frag- 
mentierung hinzudeuten. Im iibrigen kann ich fiir ein abnormes 
Verhalten der Zellen auch anfiihren, dass nach maximaler Pilo- 
carpinwirkung in ihrem basalen Abschnitte Ansammlungen feinster 
Fettrépfehen entstehen, welche normalerweise nicht vorkommen 
und jedenfalls auf Degeneration zu beziehen sind. 


¥. 

Altmann war der erste, dem es gelang, die jetzt soge- 
nannten Chondriosomen resp. Chondriokonten in den Driisenzellen 
zu konservieren und zu farben. Er beschrieb dieselben unter den 
Namen von Elementarfiidchen (vegetative Faden) unter anderem 
auch in der Pankreasdriise einiger Siugetiere, speziell bei Katzen 
und Mausen. Und in der Tat kann man sich schon beim ersten 
Blick auf die von Altmann gegebenen Tafeln VIII und XXX 
leicht davon iiberzeugen, dass die vom Autor reproduzierten 
Fadchen mit gewissen Formen der Chondriosomen identisch sind, 
und zwar gerade mit denjenigen Formen, welche wir bei der 
Bearbeitung des Pankreas an der Hand unserer anderen Methoden 
zu beobachten gewohnt sind. Diese Identitat wird unbestreitbar, 
wenn wir uns dessen erinnern, dass auch in der gegenwartigen 
Technik die von Altmann ausgearbeitete Fixierungs- und 
Farbungsmethode der Bioblasten eine der sichersten Methoden 
in bezug auf die Darstellung der Chondriosomen bleibt (vgl. 
Meves, 1910, Samsonow, 1910). 

Altmann hielt auf Grund seiner Versuche an_pilocarpini- 
sierten Driisen diese Elementarfadchen fiir vegetative Formen 
seiner Bioblasten und glaubte, dass sie durch Zerfall in schneller 
Folge eine grosse Zahl typischer Abkémmlinge liefern. von denen 
ein Teil in Driisengranula sich verwandelt, wihrend der hinter- 
bleibende Rest dem weiteren Ersatze dient. Wie aber schon 
M. Heidenhain (1907, 8. 387) ganz richtig hervorgehoben hat, 
finden wir in der Arbeit von Altmann nirgends einen direkten 
und iiberzeugenden Beweis fiir die Entstehung seiner primaren 
Granula aus dem kérnigen Zerfall der oben erwahnten Fadchen. 
Im Gegenteil sprechen einige der Abbildungen Altmanns direkt 
gegen die in Rede stehende Behauptung des Autors. In dieser 
Beziehung ist fiir uns die Tafel VIII von Altmann von be- 
sonderem Interesse, auf welcher Abbildungen nach verschieden- 
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artig fixierten Praparaten von ein und derselben Pankreasdriise 
der Maus reproduziert werden. Dank dem Wechsel der Fixierungs- 
methode sieht man auf Fig. 1 aussehliesslich nur Granula, wahrend 
auf Fig. 2, wo diese volistindig zur Losung gekommen sind, aus- 
schliesslich nur spezifisch geformte Fadchen hervortreten. In 
diesem Falle kommen bergangsformen zwischen seinen Bioblasten 
und den Granula nicht vor: und doch hatten diese gefunden werden 
miissen, wenn ein genetischer Zusammenhang zwischen den in 
Rede stehenden Strukturelementen der Zelle vorhanden ware. 

In diesem Zusammenhange war es mir von besonderem Inter- 
esse, davon Kenntnis zu nehmen, dass in letzter Zeit B. P. Babkin, 
W.J.Rubasehkin and W.W.Sawitsch (1909) im Verlaufe ihrer 
Arbeit, welche der Untersuchung des Zustandes der Pankreaszellen 
bei Hunden in Beziehung auf die Variationen der physiologischen 
Kigenschaften des Pankreassaftes gewidmet ist, irgendwelche ent- 
sprechenden Veranderungen in dem faserigen, sich nach Galeotti 
spezifisch firbenden Apparate (Chondrioma) zu keiner Zeit finden 
konnten. Leider geben die Autoren dieser interessanten Arbeit 
viel zu wenig Angaben iiber die Morphologie des mitochondrialen 
Apparates, als dass man auf Grund derselben sich genauer 
orientieren konnte. 

Oben haben wir schon gesehen, dass die Schlussfolgerungen 
in der speziell dem Studium des Chondrioma der Pankreaszelle 
gewidmeten Arbeit von Hoven wegen der Angreifbarkeit der 
sachlichen Unterlagen ebensowenig tiberzeugend sind, wie die 
friheren Darlegungen Altmanns. Aus diesem Grunde mdéchte 
ich bei der Mitteilung von Hoven nicht linger stehen bleiben 
und erlaube mir, unmittelbar sofort auf die Untersuchung von 
Champy (1911) tiberzugehen, mit welcher ich die kurze Literatur- 
iibersicht iiber das Pankreas abschliesse. 

Champy beschiftigt sich in seiner Arbeit, welche in erster 
Linie der Resorption im Darmkanal und den dabei auftretenden 
Veriinderungen des Chondrioms der Darmepithelzellen gewidmet 
ist, aus Griinden der physiologischen Analogie auch mit der Rolle 
des Chondrioms in den Driisen und wiahit zu letzterem Zwecke 
als paradigmatisches Beispiel das Pankreas. Seine Versuche be- 
ziehen sich auf den Hund und einige Batrachier (Bombinatus 
igneus u.a.). Bei Hunden benutzte der Autor. da er das Pilo- 


carpin wegen seiner toxischen Wirkung nicht anwenden wollte, 
Bd. 81. Abt. 1. 28 
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intravendse Injektionen des Sekretins von Bayliss und Starling, 
das, wie bekannt, eine ausgiebige Absonderung des Pankreassaftes 
hervorruft. 

Im ruhenden Zustand erscheint das Chondrioma der Pankreas- 
zelle beim Hunde in Form langer wellenformiger Fadchen resp. 
Chondriokonten, die sich vorzugsweise im basalen Abschnitte des 
Zelleibes vorfinden. Der Autor geht nun in der Weise vor, dass 
er die Driise zunichst im Beginn der Absonderung nach 
dem Eintritt der Sekretinwirkung untersucht und glaubt aus den 
gefundenen Bildern herleiten zu kénnen, dass wihrend der Sekretion 
ein kérniger Zerfall der Chondriokonten statttindet, wobei seiner 
Meinung nach sich zuerst die ,plastes* von Prenant bilden, die 
im weiteren als Entstehungsquelle der echten Granula dienen. 
Ferner weist Champy darauf hin, dass in den Pankreaszellen 
der Batrachier die Chondriokonten nach der Nahrangsaufnahme 
kiirzer und korniger erscheinen als im hungernden Zustande. Auf 
Grund dieser Beobachtungen hilt der Autor die Anwesenheit der 
kérnigen Chondriosomen fiir ein Merkmal des tatigen Zustandes, 
wihrend die glatten Faden den statischen Zustand des Chondrioms 
darstellen sollen. Somit muss Champy ebenso wie auch Hoven 
zu den Anhingern jener Theorie der Entstehung der Driisen- 
granula gezihit werden, welche mit einer kérnigen Veranderung 
der fadigen Elemente des Chondrioms glaubt rechnen zu kénnen. 

Die Resultate der interessanten Arbeit von Cham py scheinen 
mir jedoch nicht iiberzeugender zu sein als diejenigen von Hoven. 
Fs handelt sich namlich darum, dass einzeine Versuche der 
Fixierung von Fragmenten der Driise, welche unter der Sekretin- 
wirkung gestanden haben, fiir mich noch lange nicht massgebend 
sind, da bei den besonderen Schwierigkeiten. welche sich einer 
geniigenden Konservierung der dusseren Form der Chondriokonten 
entgegenstellen, die Gefahr nahe liegt, dass die Effekte der kiinst- 
lichen Deformation des Chondrioms fiir funktionelie Veranderungen 
gehalten werden: so z. B. scheint mir die Fig. XXXV, 5. 121 der 
Arbeit von Champy nicht vertranenswert zu sein. Andererseits 
Sieht es so aus; als ob sogar das angebliche Faktum der Neu- 
bildung der Pankreasgranula unter dem Einfluss der Sekretin- 
wirkung recht zweifelhaft ist: denn in denjenigen Fallen, in denen 
der Autor die Driise nicht wie vorher im Beginn der Sekretin- 
wirkung, sondern unmittelbar nach einer ausgiebigen Ab- 
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sonderung fixierte, fand er keinerlei Veranderung, weder in der 
Zahl der Granula, noch in der Form der Chondriosomen. Obgleich 
Champy sich bemiht, diese Erscheinung durch die Schnelligkeit 
des Regenerationsprozesses zu erkliren, scheint mir doch die von 
ihm bestrittene Meinung von Wertheimer und Laguesse 
viel iiberzeugender zu sein, welche sich auf die physiologischen 
Kigentiimlichkeiten des bei der Erregung der Driise durch das 
Sekretin gewonnenen Pankreassaftes stiitzen und die Beteiligung 
der Claude Bernardschen Granula bei dieser Form der 
Sekretion in Abrede stellen. Diese Erklirung deckt sich voll- 
kommen auch mit den Resultaten der von uns zitierten Arbeit 
dreier russischer Autoren, denen es nicht gelungen war, bei der 
Sekretion des Pankreas unter dem Einfluss von Eingiessungen 
von Sauren ins Duodenum irgendwelche Veranderungen im Gehalt 
an Zymogengranula zu konstatieren, trotz ausgiebiger Sekret- 
absonderung; hingegen bei der Reizung des N. vagus beobachteten 
diese Autoren immer eine bedeutende Erschépfung der Zelle mit 
folgender Neubildung der Granula. Ausserdem ist die von Champy 
verzeichnete Verringerung der Pankreasgranula auf Abb. 2 der 
Fig. XXXV dermassen gering im Vergleich zur ruhenden Zelle 
auf Abb. 1, dass man dieselbe durch die individuellen Eigen- 
schaften der betreffenden Zellindividuen erklaren kann. 

Zum Gesagten kénnte ich noch folgendes hinzufiigen: In 
meinen Laboratoriumsprotokollen ist ein Fall notiert, wo bei der 
Sektion eines jungen Kaninchens zwecks Fixierung des lankreas 
das ganze Duodenum mit Chymus angefiillt war. d. h., es musste 
sich die Pankreasdriise im Zustande der lebhaftesten Funktion 
befunden haben: und trotzdem gab mir gerade dieser Fall die 
demonstrativsten Praparate mit voller Erhaltung der charakte- 
ristischen Form der Chondriomfaden unabhingig von dem Stadium 
der Granulaspeicherung in den einzelnen Zellen. 

Endlich finden wir noch einige Zeilen, die sich auf die uns 
interessierende Frage beziehen, bei O. Schultze, welcher in 
seiner bereits mehrfach zitierten Arbeit (1911) unter anderem 
auch eine Beschreibung der Resultate seiner Osminmhamatoxylin- 
methode beim Pankreas des Frosches gibt. Der Autor fand diinne 
Chondriokonten, die parallel der Langsachse des Zelleibes gelagert 
waren. Es gelang ihm nicht, irgendeine konstante Gesetzmiassig- 


heit der Verteilung der Fadchen wahrzunehmen, doch erwahnt 
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O. Schultze, dass sie in grosser Zahl sichtbar wurden, wenn 
der Kern nicht im Sechnitt oder nur tangential beriihrt war. 
Danach muss also auch beim Frosch eine mehr periphere Lagerung 
der Chondriokonten statt haben, ahnlich wie in dem Fall der 
Ratte. Einige der Chondriokonten reichten fast bis zur Driisen- 
lichtung, andere liessen sich bis in die Kérnerzone hinein ver- 
folgen, ein Verhalten, welches in unseren Priparaten nur dusserst 
selten einmal zur Beobachtung kam. 

Obwohl nun O. Schultze die Anschauung von Hoven iiber 
die Entstehung der Driisengranula von den Chondriokonten aus 
teilt, gelang es ihin hier beim Pankreas doch nicht, den ver- 
muteten genetischen Zusammenhang wirklich nachzuweisen. Der 
Autor war gezwungen, das Fehlen von Ubergangsformen dem 
betretfenden Stadium der Tatigkeit zur Last zu legen, in welehem 
die Driisenzellen zufalligerweise zur Konservierung gelangten.’) 

Ziehen wir das Gesamtresultat, so kénnen wir nicht anders, 
als auf Grund eines Vergleichs der Literaturangaben mit den 
eigenen Beobachtungen unsere gegenwartigen Kenntnisse iiber 
die etwaige funktionelle Bedeutung des Chondrioms im Pankreas 
wie folgt zusammenzufassen. 

Obgleich die Chondriosomen der Pankreaszelle 
vielleicht eine sehr wichtige Rolle im Prozess der 
Sekretbildung spielen, wofiir ihr reichliches Vor- 
kommen im allgemeinen, sowie eventuell auch ihre 
reziproke Abnahme wihrend des Prozesses der 
Speicherung der Granula ins Feld gefiihrt werden 
kénnen, so ist doch die Méglichkeit der Entstehung 
der ersten Anlagen der Driisengranula auf dem Wege 
des kérnigen Zerfalls der Chondriokonten bisher in 
gar keiner Weise erwiesen worden. Ja ein soleher 
Vorgang ist nach meinen klaren und einwandfreien 
seobachtungen am Pankreas des Kaninchens in das 
Bereich des Unwahrscheinlichen geriickt worden 

Dureh den Vergieich vieler Gewebeformen, welche ich auf 
die Chondriosomen hin genauer untersucht habe ( Leber, Hirn, 


Die letzten Mitteilungen von Laguesse iiber das Pankreas. in 
welchen der Autor seine friiheren Resultate mit den neueren Untersuchungen 
iiber die Chondriosomen in Ubereinstimmung zu bringen sucht, sind mir 
leider nicht zugiingig gewesen. 
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serdse Zellen und Pfliigersche Tubuli der Speicheldriisen, 
Muskeln, Nervenzellen und -fasern ete.), bin ich einstweilen, wie 
M. Heidenhain (Plasma und Zelle II, 1911), zu der Auffassung 
gelangt, dass es sich in ihnen im allgemeinen um _ vegetative 
Organellen handelt. welche dem intermediiren Stoffwechsel dienen. 

In histologischer Beziehung ist mein Hauptresultat, 
dass die Chondriosomenim Verhaltniszu den eigent- 
lich so zunennenden Plasmastruktureninterstitiell 
gelagert sind. Die Anordnung der Teile, wie ich sie in der 
ankreaszelle. der Muskelfaser, und besonders in der Nierenzelle 
gefunden habe, beweist dies in unwiderleglicher Weise. Von 
besonderem Interesse sind die Verhiltnisse in den Stabchen- 
epithelien der Tubuli contorti der Nieren, iiber welche ich eine 
weitere Mitteilung ver6ffentlichen werde. Hier lasst sich sehr 
schon zeigen, dass innerhalb der streifigen Zone der Epithelien 
die eigentlich so zu nennenden Plasmafilamente und die Chondrio- 
konten in paralleler Lagerung befindlich sind 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX. 


Fig. 1—4, 13 und 14 Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1,30, Oc. 18. Proj 
auf den Objekttisch. Fig. 10, 11, 21--23, 27--29 Zeiss’ Apochr. 2 mm, 
Ap. 1,30, Oc. 12. Proj. auf den Objekttisch. Fig 5, 9, 12, 15—20, 24—26 
Zeiss’ Apochr. 3 mm, Ap. 140, Oc. 18. Proj. auf den Objekttiseh, 

Fig. 1 9. Driisenzellen vom Pankreas des Kaninchens. Chromosmium- 
gemisch von Altmann. Die Zellen der Fig. 54 sind mit Eisenhiimatoxylin 
nach M. Heidenhain, alle anderen nach Benda-Meves-Dues- 
berg (1907) gefiirbt. Bei der Spiilung mit Wasser und nach der Fixierung 
haben sich die Pankreasgranula autgeliést, so dass nur das Chondrioma 
erhalten geblieben ist. 

Fig. 1 Pankreaszelle nach einer Periode lebhafter Sekretion. Die Faden 
des Chondrioms, welche ein Netz bilden. durchziehen den Zellkérper 
in allen Raumesrichtungen und erreichen fast das Lumen des 
Driisenschlauches. 

Fig. 2--4 zeigen jene Veriinderungen in der Verteilung des Chondrioms, 
welche durch die successive Speicherung der Granula bedingt sind. 

Fig. 5 und 6. Diese Abbildungen zeigen sehr deutlich, dass die Faden des 
Chondrioms in Form eines Netzes unter sich zusammenhiingen. 

Fig. 7 und Sb. Querschnitte durch den basalen Teil der Pankreaszellen: 
man sieht das .Basalsystem* des Chondrioms, welches der Grund- 
fliiche der Zellen parallel gelagert ist 

Fig. 8a. Dieselbe Zelle wie bei 8b, aber bei Einstellung in der Hihe des 
Kernes; die Fiiden des Chondrioms erscheinen im optischen Quer- 
schnitte als Punkte. In allen Zeichnungen sehen die Chondrioma- 
fiden vollkommen glatt und homogen aus, wie dies der Natur der 
Dinge entspricht. 

Fig. 9. Eine Zelle aus dem unvollkommen fixierten tiefen Teile desselben 
Priiparates, aus welchem Fig. 6 und 7 entnommen wurden. Hier 
zeigen sich die ersten Anzeichen der artefiziellen Detormation des 
Chondrioms; es treten im Verlauf der Fiiden dunkel gefiirbte An- 
schwellungen aut und gleichzeitig bemerkt man die beginnende 
Fragmentierung des Netzes 

Fig. 10--11. Verschiedene Stadien der Veriinderung des Chondrioms der 
Pankreaszellen des Kaninchens unter dem Eintluss einer 45mal 
verdiinnten Altmannschen Lisung. Fig. 10 zeigt die héchste 
Stufe der vorhin erwihnten Deformation. 

Fig. 12-18 Pankreaszellen des Kaninchens. Fixierung mit Kaliumbichromat- 
Formol-Osmiumsiure, Postchromierung nach Regaud. Fig. 12—15 
Kisenhimatoxylin nach M. Heidenhain. Fig. 16 und 17 Hiama- 
toxylin nach Delatield, also ohne Farbung des Chondrioms und 
der Granula. Deutlich ausgeprigte wellig-faserige Struktur des 
Protoplasmas, der mitochondriale Apparat befindet sich in inter- 
stitieller Lagerung. Fig. 13 und 16 Querschnitte der Zellen in der 
Hihe der Kerne; die anderen Figuren stellen Liingsschnitte des 
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Zellkérpers vor. Auf Fig. 13 und 15 sind gewisse dunkle Plasma- 
kérper die Nebenkerne der Autoren — deutlich zu sehen 


19 und 20. Liings- und Querschnitt der Pankreaszelle des Hundes mit 


21. 


22 


deutlich ausgepriagtem faserigen Bau des Protoplasmas. Diese 
Faserungen firben sich nach einer allgemeinen Erfahrung im 
basalen Teil der Zelle leicht mit basischen Farbstoffen Basal- 
filamente von Solger oder Ergastoplasma von Garnier. Technik: 
Zenkersche Fliissigkeit, Hiimatoxylin plus Kongorot. 
Querschnitt eines Driisenschlauches des Pankreas der Ratte. Kalium- 
bichromat-Formol-Osmiumsiure, Eisenhimatoxylin nach M. Heiden - 
hain. Periphere Lage der Elemente des Chondrioms. 

26. Pankreaszellen der Ratte. Fixierung wie vorher. Fig. 22--24 
Kisenhimatoxylin. Fig. 25 und 26 Fiarbung nach Benda- Meves- 
Duesberg. Verteilung des Chondrioms und der Driisengranula 
im Zellenterritorium bei normaler Tiitigkeit der Driise. Fig. 23 
die Zelle auf der Héhe ihres Kernes quer geschnitten. Fig. 24 
eine andere Zelle bei verschiedener Einstellung, nimlich in a Lings- 
schnitt aut der Hihe des Kernes, in b Tangentialschnitt durch die 
Mantelschichte der Zelle. 


Fig. 27—29. Pankreaszellen nach wiederholter Pilocarpinisierung des Tieres. 


Die Zellen sind ad maximum erschépft und enthalten eine nur 
sehr geringe Menge rétlich gefirbter Driisengranula. deren Grisse 
im Vergleich mit den normal bei der Ratte verkommenden sehr gering 
ist. Diese Granula gruppieren sich in einer schmalen, an das Driisen- 
lumen angrenzenden Zone des Zelleibes. Die Chondriosomen, der 
Form und den Konturen nach von grosser Mannigtaltigkeit, sind in 
der ganzen Zelle verteilt; die periphere Mantelschichte bleibt gut 
erhalten. Im oberen Teile der Zelle, zwischen den Driisengranulis, 
welche gelblichrot gefirbt sind, sieht man kleine Bruchteile der 
Chondriosomen, die wegen ihrer Violettfairbung von den ersteren 
gut unterschieden werden kénnen. NB.: Fixierung wie vorher, 
Firbung nach Benda-Meves-Duesberyg. 
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Aus dem biologischen Laboratorium der Universitat Bonn. 


Uber die Geschlechtszellen des Menschen und der 


Saugetiere. 


Von 
A. Fuss. 


Hierzu Tafel I und I und 5 Texttiguren. 


Die Ansicht, dass die Trager der Vererbung, Ei- und Samen- 
zelle, sich bereits in sehr friiher Zeit der embryonalen Entwicklung 
von den iibrigen, den somatischen Zellen sondern, ist zuerst von 
M. Nussbaum (18) bei Forellen- und Froschembryonen eingehend 
dargestellt und begriindet worden. 

Nussbaum nannte diese Zellen, solange sie auf den jiingsten 
Stadien des Embryos noch keine Differenzierung zu Ovium oder 
Spermium zeigen, Geschlechtszellen und setzte sie in Gegensatz 
zu den iibrigen Zellen, welche den Koérper des Individuums auf- 
zubauen bestimmt sind und sich nicht zu Ei oder Samen um- 
zubilden vermégen. 

Auch fiir andere Wirbeltiere und die niederen Tiere ist die 
friihe Sonderung solcher Zellen in der Folge beschrieben worden. 
so vor allem von Balbiani (4) bed Chironomuslarven, dann von 
Allen (3), Beard (5), Figenmann (11), Pedaschenko (22) 
und anderen. Eine Zusammenstellung der Literatur findet sich bei 
Beard. Boveri (9a) hat spater bei Ascaris megalocephala 
die Geschlechtszellen sogar bis zur ersten Eifurchung zuriick- 
verfolgen kénnen. 

Was nun die hdheren Tiere angeht. so liegt hier die Sache 
schwieriger. Bei Végeln und noch mehr bei Siugetieren fallt 
das am meisten Charakteristische der Geschlechtszellen, der lange 
Bestand von Dottersubstanz, weg. Hier ist auch der meiste 
Widerspruch erfolgt. 

Zwar sahen schon Borsenkow (9) und Bornhaupt (8) 
beim Hiihnehen vom 5. Bebriitungstage in der Epithelverdickung 
der medialen Urniere grosse Zellen, die Borsenkow aber als 


vergrosserte Epithelien deutete und die nach seinen Angaben am 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 81. Abt IL. 1 
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8. Tage wieder verschwinden. Waldeyer (26) blieb es vor- 
behalten, ihre Bedeutung autzukliren. 

Dieser Autor konnte die grossen Zellen bereits am 4. Tage 
an derselben Stelle beim Hiihnchen nachweisen, zu einer Zeit 
also, wo yon einer sicheren Differenzierung der Keimdriise in 
Hoden oder Ovarium noch nicht gesprochen werden kann, und 
beschrieb sie als .grosse rundliche Zellen mit glinzenden rund- 
lichen Kernen“. Von der Ansicht ausgehend, dass er hier die 
jiingsten Stadien der Eier vor sich habe, nannte Waldever 
diese Zellen .Ureier* und die Epithelverdickung, aus deren kleinen 
Elementen die .Ureier* durch Gréssenzunalhme entstehen sollten, 
. Keimepithel*. 

Nach Waldeyver haben dann die meisten Forscher, die die 
embrvonale Keimregion untersuchten, auch dieser Frage Beachtung 
geschenkt. 

So ftindet z. B. Egli (10), der im iibrigen Waldevers 
Angaben iiber die Verdickung des Keimepithels auch fiir den 
Kaninchenembryo von 12 Tagen bestatigen kann, keine primor- 
dialen Eizellen darin. 

Paladino (21) und Nagel (17) beschrieben sie jedoch 
bereits bei jungen Stadien vom Menschen ausserhalb der Keim- 
driisenanlage. und zwar ersterer am Mesenterium und letzterer 
in der Nahe des Wolffschen Ganges. 

Mihalkoviez (15), der eingehende Untersuchungen iiber 
die Entwicklung des Harn- und Geschlechtsapparates der Amnioten 
angestellt hat und der Meinung ist, dass es vor der Differenzierung 
der Keimdriise bei Saugetieren keine Geschlechtszellen gibt. spricht 
bei menschlichen Embryonen unter 20 mm in der Genitalregion 
von grésseren, rundlichen Zellen von 0,012 mm, die sich schwacher 
farben und deren Kern .soviel, wie die kleineren Zellen selbst. 
nimlich 0,009 mm misst*. 

Alle diese Autoren nun sehen, soweit sie Ureier, primordiale 
Eizellen ete. beschrieben haben, in diesen Bildungen des Keim- 
bezw. Coelomepithels. 

Die ersten Angaben im Sinne der Lehre von der primaren 
sonderung der Geschlechtszellen machte fiir die Végel Nuss- 
baum (19), der sie beim Hiihnchen schon am 2. Bebriitungstage 
im visceralen Mesoblast sah, von wo sie durch eine Wanderung 
in die Keimregion gelangten. Eingehender haben sich dann noch 
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Allen und Rubaschkin (23) bei Ente und Huhn zu dieser 
Frage geiussert. 

Von Autoren, die bei Saugetieren (ieschlechtszellen be- 
schrieben haben, méchte ich Skrobansky (25), Allen(1) und 
Rubaschkin (24) nennen. Letzterer hat sie bei Kaninchen- 
und Meerschweinchenembryonen bis ins Entoderm zuriickverfolgen 
konnen. 

Zu anderen Resultaten als die der zuletzt genannten Forscher 
sind ausser Mihalkoviez namentlich v. Winiwarter und 
Sainmont sowie in gewissem Sinne auch Minot gekommen. 

Diese verneinen oder bezweifeln die Anschauung, dass es sich 
bei den grossen Zellen um Geschlechtszellen handele, und sehen teils 
in ihnen eine voriibergehende vergrésserte Form der gewohnlichen 
Keimstrangzellen (forme hypertrophique passagére des cellules 
ordinaires des cordons" vy. Winiwarter und Sainmont [2s}), 
teils wie Minot (16) vermuten sie, dass jedenfalls vielfach die als 
extragenitale Geschlechtszellen beschriebenen Zellen als Vorstadien 
von Mitosen angesehen werden miissen, da sie in Gegenden liegen, 
von wo sie nie in die Geschlechtsdriise gelangen koénnen. 

Uber die Geschlechtszellen des Menschen existieren meines 
Wissens nach noch keine die erste embryonale Entwicklung 
betreffenden Darstellungen, da die oben erwahnten Mitteilungen 
von Nagel und Paladino bereits altere Stadien als Vor- 
lage haben. 

Der Freundlichkeit von Herrn Dr. Cramer, Bonn, ver- 
danke ich drei junge menschliche Embryonen aus der 2. bis 
4. Woche, an denen sich der Ablauf der Gesehlechtszellen- 
entwicklung in den bisher fiir den Menschen noch nicht be- 
schriebenen Phasen zur Geniige erkennen lasst. Fiir die weitere 
Darstellung muss dann auf Kaninchen- und Schweineembrvonen 
bezug genommen werden, bei denen ja eine grundsitzliche Ver- 
schiedenheit nicht bestehen diirfte. 

Im ganzen wurden mehr als 20 Saugetierembryonen unter- 
sucht. Vom Schwein fehlten uns die friihen Stadien, wahrend 
andererseits wieder yom Menschen die Alteren mangelten bis auf 
einen Embryo von 9 Wochen, der aber hier nicht in Betracht 
kommt. Die Kaninchenembryonen wurden vergleichsweise heran- 
gezogen. Ausserdem stellte mir Herr Geheimrat Nussbaum 
seine Serien vom Hiihnchen freundlichst zur Verfiigung. 

1* 
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Von diesen Stadien sollen im einzelnen beschrieben werden: 


1. ein mensehlicher Embryo von ca. 2,5 mm (2. Woche); 
a) ein Schweineembryo von 7 mm; 
«) ein Kaninchenembryo von 9 Tagen 4' 2 Stunden: 


Da diese Werte natiirlich nur annihernd das Entwicklungs- 
stadium anzugeben vermégen, so verweise ich beziiglich der 
genaueren Verhaltnisse auf die spitere Beschreibung und die 
zugehorigen Textfiguren. 

Die Methoden nun, nach denen dies Material verarbeitet 
wurde, waren die allgemein in der Histologie gebrauchlichen. 

Die Fixierung geschah bei den menschlichen Embryonen 1 
und 2 in Flemmingscher Fliissigkeit (starkes Gemisch), 3 war 
in Sublimat fixiert. Von den Schweineembryonen stammten b 
und ¢ aus Sublimat, a war ein Zenkerpraparat. Die Kaninchen- 
embryonen, die simtlich lebendfrisch in nicht erwirmte Fliissig- 
keiten eingelegt wurden, waren teils in Zenker, teils in Hellys 
Gemisch (Zenker-Formol), in letzterem allerdings nur bis zu 
6 Stunden fixiert. 

Die Einbettung geschah in der iiblichen Weise in Paraffin. 

Die Dicke der Seriensechnitte schwankt bei den verschiedenen 
Embrvonen zwischen 5 und 15 #. Genauere Angaben finden sich 
bei Beschreibung der einzelnen Schnitte. 

Was die Farbung angeht, so sind die Flemming priparate 
teils in Safranin (1 u. 2, % u. y), teils in Gentianaviolett (% u. 7) 
gefiirbt, die Sublimat-, Zenker- und Formolpraparate dahingegen 
alle in Hamalaun-Eosin. Diese letztere Methode erwies sich als 
ebenso einfach wie zweckentsprechend. Die von Rubaschkin 
erstrebte tinktorielle Differenzierung der Geschlechtszellen von 
den somatischen Zellen durch Anwendung von Azur-Eosin  lasst 
sich iibrigens, wie geeignete Praparate zeigen, bei der richtigen 
Technik auch mit dieser Farbung erreichen. Zu dem Zwecke 

', Dieser Embryo war stark ventral flektiert. weshalb die Massangabe 
geringe Bedeutung besitzt 
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ist es nétig, die Hamalaunpraparate kriftig zu blauen und ebenso 
kraftig mit Eosin (Alkoh.) nachzufairben. Dann erscheinen die 
somatischen Kerne blau, waihrend die Kerne der Geschlechtszellen 
sich zart rot tingieren und das Kernkérperchen leuchtend rot 
hervortritt. 


Die Geschlechtszellen in den Keimblattern. 

Der jiingste von mir auf diesem Stadium untersuchte Embryo 
stammt vom Menschen. Er stellt die beginnende Mesoblast- 
ditferenzierung dar und besitzt noch ein vollstindig offenes Neural- 
rohr und ebenso einen noch offenen Darm. Nur das dusserste 
caudale Ende des letzteren scheint geschlossen. Da der Embryo 
mit seinen Kihaiuten und einem Stiick Uteruswand verarbeitet 
wurde, um auch noch anderen Untersuchungen dienen zu konnen. 
so war es schwierig, genau die Zahl der Urwirbel festzustellen. 
Jedenfalls aber ist das Schwanzende noch unsegmentiert. Die 
grésste Linge betrug etwa 2.5 mm. 

Dieser Embryo nun wurde ganz in 7,5 « dicke Querschnitte 
zerlegt und die Schnitte in Safranin 24 Stunden gefarbt. 

Was die Verteilung der Geschlechtszellen angelt, so verhielt 
es sich damit folgendermassen. 

In dem caudalen geschlossenen Endabschnitte des primitiven 
Darmes. welcher nur auf einer ganz winzigen Strecke besteht. 
finden sich einige Geschlechtszellen. Diese liegen teils im Darm- 
epithel selbst und zum kleineren Teile im Gewebe in der Nahe 
des Darmes. In den noch offenen Darmabschnitten sieht man 
sie dann in dem eigentlichen Enteroderm auftreten und hoéher 
hinauf weiter lateral bis zum Dotterblatte hin.') 

Hier zeigen sich eigentiimliche Verhaltnisse, die vielleicht 
aut den noch friiheren Aufenthaltsort der Geschlechtszellen einiges 
Licht zu werfen geeignet sind. Betrachtet man nimlich die Zellen 
des inneren Dotterblattes, so sieht man unter seinen fiir gewOhnlich 
niedrigen Elementen solche, die sich histologisch nicht von den 
Geschlechtszellen trennen lassen. Auch im Mesoblast tindet man 
wohl einmal eine dieser grossen Zellen. Vielleicht sind sie dorthin 
bereits in einem friiheren Entwicklungsstadium aus dem Entoblast 
verlagert worden. Im iibrigen scheinen sich die Geschlechtszellen 
fast stets an der dem Mesoblast zugewandten Seite des inneren 


') Tafel I, 1. 
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Keimblattes voranzubewegen, wahrend die gegen die freie Darm- 
hdhle gelegene vermieden wird. Dabei haben sie meist einen in 
die Lange gezogenen Leib, indes der Kern gewoéhnlich seine 
schéne Rundung beibehalt. 


Ch Chorda: Ek = Ektoblast: En = Entoblast: G == Getiiss; M = Meso- 
blast: Nr — Neuralrinne. Die drei grossen Zellen sind Geschlechtszellen.’) 


Dieses Stadium der Protoplasmafortsitze deutet zweifellos 
auf eine amédboide Bewegung der Zellen und zwar in der Richtung 
auf die Keimregion zu. Denn wahrend die iibrigen Entoblast- 
zellen ein zum Kern annihernd symmetrisch geordnetes Proto- 
plasma haben, ist dasjenige der Geschlechtszellen meist nach einer 
Seite und zwar in der Fortbewegungsrichtung ausgezogen. Sonst 
zeigen diese Zellen alle Charakteristika, wie sie von den Geschlechts- 
zellen beschrieben werden. Nur ihre Grdsse ist etwas erheblicher. 
Diese betragt nimlich im Mittel fiir den Kern 11 «. fiir das 
Protoplasma im gréssten Durchmesser 19—20 « (bei Leitz Ok. 2, 
Obj. 7, Tubuslinge 160). Die gréssten Mesoblastkerne massen in 
ihrer Lingenausdehnung nicht iiber 9, die des Enteroderms nicht 
liber 6 wu. 

Was die Verteilung der Geschlechtszellen in der Lingsachse 
des Embryo angeht, so beschrankt sich ihr Vorkommen auf das 


') Siimtliche Textfiguren sind bei Seibert Apochr. 8 mm, Komp.-Ok. 2 
vezeichnet. Was die Einzeichnung der Cieschlechtszellen anlangt, so sind 
Lage und Zahl genau richtig wiedergegeben; nur ist eine stiirkere Ver- 
vriésserung als sie dem Mabstab der iibrigen Teile der Figuren entsprechen 
wiirde, vewahlt, um sie auffilliger erscheinen zu lassen. 
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caudale Drittel, weleches noch keine Segmentierung zeigt. Die 
cranialen zwei Drittel sind frei davon. 

Ein diesem menschlichen Embryo in vielen Dingen ahnliches 
Bild bieten die Kaninchenembryonen von 9 Tagen 41/2 Stunden. 
sie sind allerdings etwas weiter entwickelt. Denn die Differen- 
zierung im parietalen und visceralen Mesoblast hat sich bereits 
vollzogen, und das Neuralrohr ist bis auf den Neuroporus ge- 
schlossen. Ebenso ist der Enddarm in grésserer Ausdehnung 
zum Rohr umgebildet, und die Segmentierung ist weiter caudal- 
wiirts geschritten. Auch der Wolffsche Gang hat sich jetzt 
angelegt. 

Die Embrvonen dieser Gruppe wurden in 7.5 ” dicke (Quer- 
schnitte zerlegt und diese mit Hamalaun-Eosin gefarbt. 

Die Geschlechtszellen liegen hier meist in den medialen 
Partien des Entoblastes, aus denen sich der primitive Darm 
bildet. Da, wo dieser caudal geschlossen ist, betinden sie sich 
im Darmepithel und im Mesenchym der nachsten Umgebung. 
Ihre Zahl ist sehr gering. Wie beim Menschen. so liessen sich 
auch hier von den Geschlechtszellen vicht zu unterscheidende 
Zellen bis in das Dotterblatt verfolgen. Einmal wurde eine 
(ieschlechtszelle in der Gegend des spiiteren Keimepithels ge- 
sehen. An dieser Stelle ist allerdings ihre Bestimmung erschwert. 
da die Zellen der Keimregion um diese Zeit eine bedeutende 
Grosse annelimen, ein Umstand, der offenbar mit der Bildung 
der Urniere zusammenhingt. Wenn nun auch diese Zellen die 
(ieschlechtszellen an Grosse nicht erreichen, so verliert doch das 
sonst so augenfallige Merkmal der Grosse sehr an Deutlichkeit. 

Von einem eigentlichen Keimepithel kann aber auf diesem 
Stadium noch nicht gesprochen werden, noch viel weniger natir- 
lich bei dem zuerst beschriebenen Embryo vom Menschen. Es 
handelt sich lediglich um eine allgemeine Vergrésserung der 
Zellen der Keimregion. 

Da nun die Geschlechtszellen bei diesen Embryonen ento- 
dermal liegen, so darf es einigermassen iiberraschen, dass sie 
beim Hiihnchen auf entsprechenden Stadien, d. h. in der ersten 
Halfte des 2. Bebriitungstages, im visceralen Mesoblast getunden 
werden, wie dies bereits von Nussbaum und Rubaschkin 
beschrieben worden ist. Ersterer fand dort Mitosen der grossen 
Zellen, ebenso Rubaschkin. der sie jedoch nur als Ausnahme 
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gelten lassen will und ihre Bedeutung fiir die Vermehrung nicht 
hoch anschligt. 

Bei den Saugetieren scheint in den Keimblittern eine Ver- 
mehrung der Geschlechtszellen durch Karvokinese entweder gar 
nicht oder nur in geringem Umfang stattzutinden. Dafiir spricht 
auch ihre enorme Grésse und der so hautig negative Befund an 
Mitosen. 


Die Geschlechtszellen im Darmepithel und 
Mesenterium. 


Hierhin gehéren die menschlichen Embrvyonen von 3 und 
4 Wochen, ferner die Kaninchenembryonen von 10 Tagen 6 Stunden 
und der Schweineembryo von 7 mm grésster Linge. 

Ich beschreibe wieder zunichst die allgemeinen Verhiltnisse 
bei den einzelnen Embryonen, soweit sie fiir eine ungefahre Ab- 
schiitzung des Entwicklungsstadiums von Belang sind. 

Bei dem ersten dieser beiden menschlichen Embryonen, 
dessen Alter gynikologischerseits auf 14 Tage angegeben wird, 
war das Neuralrohr bis auf den Neuroporus geschlossen, wihrend 
der primitive Darm oben noch weit offen stand. Die Segmen- 
tierung reichte bis zum caudalen Ende. Die primitiven Aorten 
hatten sich noch nicht vereinigt und die Wolffschen Gange erst 
in einigen cranial gelegenen Schnitten gebildet. Von der Urniere 
war noch nichts zu bemerken. 

Von diesem Embryo wurden 7,5 « dicke Serienschnitte an- 
gefertigt und nachher in der iiblichen Weise in Safranin gefarbt. 

Die Geschlechtszellen fanden sich im Verhaltnis zu dem 
jiingeren Stadium vom Menschen ziemlich zahlreich und zwar 
zumeist in dem Epithel des in grosser Ausdehnung geschlossenen 
Darmes. Da, wo dieser in den cranialen Partien noch nicht 
geschlossen war, lagen vereinzelt einige im Enteroderm. Ebenso 
sind sie im Mesenterium in geringerer Zahl vorhanden und dann 
hauptsichlich lateral und dorsal yom Darm.') 

Hin und wieder sieht man auch einmal Geschlechtszellen 
im Mesenterialepithel und in den ventralen Gekréseabschnitten. 
Aut diesem Stadium scheint sich bereits in den caudalen Segmenten 
ihre Auswanderung aus dem Darmepithel zu vollziehen. Es finden 
sich namlich Formen, die halb im Epithei und halb im Mesen- 
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terialgewebe liegen. Bisweilen beobachtet man dann bei den im 
hohen Epithel des Darmes liegenden Zellen, dass sie wie in einer 
Vacuole liegen. Vermutlich handelt es sich hier um Schrumpfungs- 
prozesse des Plasmas infolge der Fixierung. Ob iibrigens Ge- 
schlechtszellen. ohne vorher in 
das Darmepithel zu geraten, 
gleich in das Mesenterium ge- 
langen kénnen, scheint nach den 
Befunden von Geschlechtszellen 
im visceralen Mesoblast nicht 
ausgeschlossen, 

Uber das Keimepithel lassen 
sich bei der schragen Sehnitt- 
fiihrung durch den Embryo, 
welche ihrerseits wieder in der ©h — Chorda: D == Darm: M — 
starken Verkriimmung desselben Mesenterium ; B= Houralsehe. Die 
vier grossen Zellen sind Geschlechts- 
ihren Grund hat, keine be- 
stimmten Angaben machen. Doch 
besteht das Epithel der Peritonealhohle durchweg aus hohen Zellen 
und weehselt ohne erkennbare Gesetzmassigkeit in seiner Dicke. 

Fast denselben Befund in bezug auf die Geschlechtszellen 
bieten die Kaninchenembryonen yon 10 Tagen 6 Stunden, wihrend 
sie sonst kérperlich schon etwas weiter entwickelt sind. Der 
Wolffsehe Gang ist namlich in seiner ganzen Ausdehnung zu 
verfolgen, und vor allen Dingen findet sich die Urniere in Gestalt 
einiger Harnkanilchen bereits angelegt. Ferner ist das Darm- 
rohr bis auf den Darmnabel geschlossen. Ein offener Neuroporus 
besteht nicht mehr. 

Diese Kaninchenembryonen wurden 10 # dick geschnitten 
und die Zenkerpriparate mit Haimalaun-Eosin oder Hamalaun- 
Kongorot gefarbt, die in Flemmingscher Fliissigkeit konser- 
vierten und teilweise 5 « dick geschnittenen Exemplare dagegen 
in Safranin oder Gentianaviolett. 

Bei den Embryonen finden sich die Geschlechtszellen im 
Darmepithel und um dasselbe. Einzelne liegen auch im Peritoneal- 
iiberzuge des Mesenteriums und selten eine bereits am Epithel 
der Keimregion. In der Langsachse des Embryos verteilten sie 
sich anf das caudal von der Arteria omphalomesenterica gelegene 
Gebiet. Das dusserste Darmende war frei. 
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Auf diesem Stadium nun, wo sich die eigentliche Peritoneal- 
hohle zu bilden beginnt, ist es nicht ohne Interesse, das Verhalten 
des Epithels derselben zu beachten. Man sieht dann, dass in den 
caudalen Partien das Epithel der ganzen Peritonealhéhle, cranial- 
warts bald das Mesenterialepithel, bald das Epithel auf dem 
Wolftschen Koérper verdickt ist. Die medialen lartien des 
letzteren (die sog. Keimregion) bilden also kaum eine Besonderheit. 

Weiter als die Kaninchenembryonen von 10 Tagen 6 Stunden 
ist der Schweineembryo von 7 mm entwickelt. Hier sind die 
beiden Aorten fast iiberall vereinigt. Darm- und Neuralrohr 
sind geschlossen, und die Urniere zeigt bereits die ersten Ansatze 
zur Glomerulusbildung. An den lateralen Korperpartien deuten 
vier Wiilste die Anlagen der Extremitaten an. 

Zur Untersuchung wurde der Embryo in 10 # dicke Serien- 
schnitte zerlegt und diese mit Hamalaun-Kosin gefarbt. 

Bei ihm lassen sich drei Regionen unterscheiden. auf denen 
sich die Gesehlechtszellen yerschieden verhalten. Geht man 
nimlich etwa von der Anlage der hinteren Extremitaten cranial- 
wirts bis zur Arteria omphalomesenterica, so liegen sie im 
caudalen Drittel im Darmepithel, im mittleren Drittel im dorsalen 
Mesenterium und im letzten, cranialen Drittel bereits in der 
eigentlichen Keimregion. Die Grenzen der einzelnen Abschnitte 
sind natiirlich keine scharfen, sondern gehen alimahlich ineinander 
iiber, Da nun in dem caudalen Teile der Darm den Arteriae 
ihacae nahe anliegt, so diirfte trotz der verschiedenen Lage der 
(reschlechtszellen eine gréssere zeitliche Differenz in ihrem Er- 
scheinen an der Keimregion nicht bestehen.’) 

Ausser an diesen Stellen tindet man wohl auch noch Ge- 
schlechtszellen im ventralen Mesenterium. 

Im ganzen betragt ihre Zahl annahernd 150. Ihre Grdésse 
ist geringer als die bei den jungen Embrvonen vom Menschen 
und misst etwa 9 w fiir den Kern und 13—14 « fiir das Proto- 
plasma. 

Ein eigentliches Keimepithel ist nicht vorhanden. Die 
Kpithelzellen auf dem Wolffschen Korper zeigen eine kubische bis 
zvlindrische Gestalt, was hauptsachlich in den cranialen Teilen 
hervortritt, waihrend caudal und in der Mitte diese Erscheinung 
noch deutlicher am Mesenterium zu sehen ist. 


1, Tafel I, 3. 
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Sind die Befunde an diesem Embryo mit einer verhaltnis- 
missigen Sicherheit gewonnen, so ist es mir sonderbarerweise 
nicht gelungen, an einem um ein geringes ilteren Stadium vom 
Schwein eine auch nur annahernd so grosse Anzahl von Geschlechts- 
zellen nachzuweisen. 

Dieser Embryo war auf die gleiche Weise konserviert wie 
der vorige und wies nur insofern eine kleine Abweichung auf, 
als die primitiven Aorten bei ihm deutlich verschmolzen sind. 

Die Geschlechtszellen zeigten ausser geringerer Zahl auch 
eine geringere Grosse; ferner traten die farberischen Eigenschatten 
nicht so in den Vordergrund als gewohnlich. Es farbte sich z. B. 
das Kernkérperchen weniger rot, und der Wern tingierte sich 
stirker mit Hamalaun. Was nun diese letzteren Abweichungen 
angeht, so erschweren sie natiirlich das Auftinden der Zellen 
sehr, und es liesse sich denken, dass durch den Mangel so aut- 
falliger Merkmale eine geringere Zahl von Geschlechtszellen nur vor- 
getiuscht werde. Diese Annahme ist auch zweifellos bis zu einem 
gewissen Girade richtig. Es kommt namlich noch folgendes hinzu. 

Neben den in geringer Anzahl vorhandenen normalen (e- 
schlechtszellen finden sich im dorsalen Mesenterium und in der 
Keimregion noch zahlreiche kleine und wenig charakteristisch 
gefirbte Zellen, deren iibrige Form sehr an die der primaren 
Geschleehtszellen erinnert. 

Da es nun bekannt ist, dass die Vermehrung der Oo- und 
Spermatogonien schubweise erfolgt, so diirfte es nicht schwer 
fallen, diesen Modus auch fiir die (Geschlechtszellen gelten zu 
lassen und in dem oben beschriebenen ein Stadium nach einem 
solehen Schube zu sehen. wo die Zellen nach der Teilung noch 
nicht die normale Groésse haben erlangen konnen und das 
Chromatin sich noch nicht vollig gesammelt hat. Diese Annalme 
durch eine entsprechende Zahl yon Mitosen in einem jiingeren 
Embryo zu beweisen, bin ich nicht in der Lage. Doch findet 
sie immerhin eine Stiitze in der Tatsache. dass sich in dem 
folgenden grésseren Schweineembryo von 10 mm eine erheblich 
hohere Anzahl von Geschlechtszellen nachweisen lisst als in dem 
zuerst beschriebenen von 7 mm. 

Zu den Embrvonen dieser Gruppe gehédrt dann noeh der 
menschliche Embryo von ca. 4 Wochen, tiber den ich in Band 39 
des Anatomischen Anzeigers bereits einige Angaben gemacht habe 
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Er zeigt ebenfalls nicht so schén typische Verhaltnisse beziiglich 
der Geschlechtszellen als der Schweineembryo von 7 mm. 

Der Darm ist bei ihm geschlossen, und die primitiven 
Aorten sind vereinigt. Die meist aus einer Schlinge bestehenden 
Harnkanalchen miinden fast durchweg in den Wolf fschen Gang. 
Im Gegensatz aber zu dem vorhergehenden Embryo vom Schwein 
hat hier die Glomerulusbildung noch nicht begonnen. Lateral 
heben sich die Extremititen bereits in Form yon vier kurzen 
Stummeln ab. 

Nachdem dieser Embryo in 10 « dicke Querschnitte zerlegt 
und mit Hamalaun-Eosin gefirbt war, ergab sich beziiglich der 
Gieschlechtszellen folgendes. 


Aorta abdominalis: D —= Darm; M = Mesenterium: N = Neuralrohr. 
Die sechs grossen Zellen sind Geschlechtszellen. 


Sie liegen nur mehr ausnahmsweise im Gebiete des primi- 
tiven Darmes und finden sich weitaus am meisten im dorsalen 
Mesenterium bis gegen die Aorta abdominalis hin. Hier, an der 
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Gekrésewurzel, geraten sie auch leicht unter das Peritonealepithel, 
da, wo es sich vom Mesenterium auf die Urniere umschlagt. Es 
ist das vermutlich ohne besondere Bedeutung und nur die Folge 
einer primiren Wucherung der Epithelien, durch die die ohnehin 
schon schmale Passage vom dorsalen Mesenterium zur Keimregion 
noch mehr verengert wird.') 

Auch in der Gegend der Geschlechtsdriisenanlage finden 
sich Geschlechtszellen. Doch sah ich sie hier nicht im Epithel 
liegen. 

Ein eigentliches Keimepithel fehlt noch.  Beziiglich der 
Epithelverdickungen in der Peritonealhéhle bietet dieser Embryo 
ahnliche Befunde dar wie der Schweineembryo von 7 mm. Die 
Zellen sind kubisch bis zylindrisch: in den caudalen Abschnitten 
kommen sie am Mesenterium, cranialwarts hauptsichlich im Be- 
reich der Keimregion in ein bis zwei Lagen vor. 


Die Geschlechtszellen in der Geschlechts- 
driisenanlage. 
Von diesem Stadium fehlen die menschlichen Embryonen, 
und ich bin gezwungen, mich auf die Verhaltnisse beim Schwein 


und Kaninechen zu beziehen. Dass diese jedoch beim Menschen 
keine prinzipiell verschiedenen sein kénnen, diirfte bereits an 
dem Embryo von 4 Wochen erkannt werden. Ferner verweise 
ich auf die Darstellungen von Nagel (17) und Waldevyer (27), 
die menschliche Embryonen von 12 mm, 13 mm und dariiber 
untersucht und Genitalzellen in der Keimdrtisenanlage gefunden 
haben, bevor diese sich noch zu Hoden oder Eierstock differen- 
zierten. Bei dem Embryo von 12 mm ist nach Nagels Angaben 
das sonst einschichtige Coelomepithel auf der medialen Urniere 
hoher (14—19 w) und deutlich abgegrenzt. Beim Embryo von 
13 mm beginnt bereits die Gruppierung der Zellen zu Stringen, 
und das Keimepithel ist 0.03 mm hoch und 0.5 mm breit. Auf 
diesem Stadium sind die Geschlechtszellen wenig zahlreich. Sehr 
interessant ist die Bemerkung Nagels, dass er bei einem mann- 
lichen Embryo gleichen Alters keine Geschlechtszellen gefunden 
habe. Er sowie Waldeyver nehmen an, dass die Keimdriise bei 
jungen menschlichen Embryonen (12—13 mm), die aus wenigen 
Geschlechtszellen und strangformigem Gewebe besteht, mannlichen 
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Charakter zeigen wird, dass dagegen diejenige, .in denen die 
Zellhaufen rundlich sind und die grossen hellen Geschlechtszellen 
reichlicher sich zeigen“, weiblich sein diirfte. 

Betrachten wir nun die Verhaltnisse beim Schweineembryo 
von 10 mm, bei dem bereits die Mehrzahl der Geschlechtszellen 
in der Keimregion auftritt, so finden wir hier beiderseits an der 
medialen Seite der Urniere eine geringe, polsterartige Erhéhung. 
Das ist die erste Anlage der Keimdriise. Uber dieser Vorbuckelung 
(siehe Textfig. 4) ist das dem Zylinderepithel nahestehende Epithel 
bis zu zwei Zellagen vorhanden, die sich mehr oder weniger 
deutlich gegen das noch gering entwickelte Mesenchym hin ab- 
setzen. Die wallartige Erhebung erstreckt sich iiber einen 
grésseren Abschnitt der Urniere und nimmt etwa in dem caudalen 
und mittleren Drittel derselben 
zwischen Vorder- und Hinter- 
extremitat einen Raum von 2 mm 
Jinge ein. Der Breitendurchmesser 
betragt ca. 7 mm, die Hohe des 
Epithels ca. 10 a. 

Sowohl im Mesenchym als auch 

im Epithel des Keimwalles, ferner 
noch im Bereiche des dorsalen 
Mesenteriums findet man zahlreiche 
Gieschlechtszellen. Ihre Zahl diirfte 
mit 200 wohl nicht zu hoch gegriffen 
sein. Ihre mittlere Grosse betrigt 
9 w fiir den Kern- und 13—14 4 
Fig. 4. fiir den Durehmesser der Zelle. 

Aa Aorta abdominalis; D — Man findet sie haufig auf einem 
Darm. K == Keimwall: M== Mesen- Schnitte teils an der Keimregion 
tertum Die tiint grossen Zellen zum anderen Teile noch im 

sind Geschlechtszellen. 
Mesenterium. 

Dadurch wird ein direkter Vergleich der genitalen und 
extragenitalen Geschlechtszellen méglich.') Ausser dem Bereiche 
des Keimwalles kommen Gesechlechtszellen cranialwarts ungefihr 
bis zur Hohe der Arteria omphalomesenterica yor. Sie sind 


jedoch dort nur in geringerer Zahl vorhanden und liegen meist 


an der Ubergangsstelle vom Mesenterium auf die Urniere. Der 
1) Tafel IT, 5. 
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Darm, der an einem sehr langen Gekrése hingt. ist um diese 
Zeit vollig frei von Geschlechtszellen. 

Dabei zeigt es sich, dass das Mesenterialgewebe in seinen 
ventralen Partien bereits anfingt, dichter zu werden, was auch bei 
schwacher Vergrésserung an der intensiveren Farbung erkennbar 
ist. Gleichzeitig nimmt das Peritonealepithel iiber dem verdichteten 
Teile des Mesenteriums eine mel flache Beschaffenheit an. Dieser 
Vorgang ist nicht ohne Bedeutung, da nach seiner Beendigung 
sich keine Geschlechtszellen mehr im Mesenterium betinden. Nur 
an der dussersten Gekrésespitze sieht man noch hier und da 
eine. Sie sind klein und unansehnlich und scheinen dort zugrunde 
zu gehen. 

Was nun die allgemeinen Entwicklungsverhaltnisse dieses 
Schweineembryos angeht, so beginnt das verdickte Epidermisblatt 
sich iiber der Augenblase einzustiilpen. Die Aorta abdominalis 
bildet ein einziges Rohr, und neben der Medulla spinalis sind 
die Intervertebralganglien angelegt. Die Urniere zeigt wohl aus- 
gebildete Glomeruli. 

Auch dieser Embryo war in 10 « dicke (Quersehnitte zer- 
legt und mit Hamalaun-Eosin gefarbt. 

Eine aAlnliche Anordnung der Geschlechtszellen weist das 
Hiihnehen von 2 Tagen 20 Stunden Bebriitungszeit auf. Hier 
liegen die grossen Zellen teils in dem bereits gebildeten Keim- 
epithel und teils ausserhalb mesenterialwirts. Man sieht unter 
ihnen deutlich Mitosen. Auf diesem Stadium ist der Darm des 
Hiihnehens noch nicht véllig geschlossen, ein Umstand, der bei 
dem enormen Dottermaterial des Hiihnereies ja verstindlich ist. 

Zwischen dem zuletzt beschriebenen Embryo vom Schwein und 
dem von 14 mm stehen nun die Kaninchenembrvonen von 15 Tagen. 

Diese Embryonen wurden in Serienschnitte von 5 « zerlegt 
und je nach der Fixierung in Hamalaun-Eosin oder Safranin 
bezw. Gentianaviolett gefarbt. 

An ilnen ftindet sich ein mehrschichtiges. gut gegen das 
Mesenchym abgesetztes, ca. 0,014 mm _ hohes Keimepithel iiber 
dem Keimwall, wie es schon Egli beschrieben hat. Es liegt 
medial und etwas ventral an der Urniere und erstreeckt sich 
etwa in derselben Ausdehnung, wie das fiir den Schweineembrvo 
von 10 mm angegeben wurde. Auch hier ist das Gebiet des 
ventralen Mesenteriums verdichtet. 
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Die Geschlechtszellen sind verhaltnismassig wenig zahlreich. 
Sie liegen meist in oder dicht unter dem Epithel des medialen 
Urnierenrandes bis zur Gekrésewurzel hin. Bisweilen findet man 
sie jedoch tiefer im Gewebspolster des Keimwalles und vereinzelt 
im dorsalen Mesenterium. 

Fast dieselben Verhaltnisse wie bei diesen Kaninchen- 
embryonen finden sich auch beim Hiihnchen yon 4 Tagen 
7 Stunden Bebriitungszeit. Nur pragen sich hier die Unter- 
schiede zwischen Keimepithelzellen und Geschlechtszellen besonders 
schén aus. Man kann die letzteren bis zur Mesenterialwurzel 
zuriickverfolgen. wihrend sie im eigentlichen Mesenterium und 
im Darm fehlen. Auf diesem Stadium dirfte auch eine stirkere 
Vermehrung der Geschlechtszellen statttinden, was aus den haufig 
anzutreffenden grossen Mitosen erkennbar ist. Ausser diesen 
Mitosen sieht man wohl auch einmal eine Zelle, die bei schwacher 
Vergrésserung einer mitotischen Figur gleicht, bei Anwendung 
stirkerer Systeme aber folgende Beschaffenheit aufweist. 

In einem Riesenkern, um den noch zuweilen ein ganz zarter 
Protoplasmasaum sichtbar ist. findet man das Chromatin in einer 
hufeisenformigen Anordnung und zwar in zwei konzentrisch ver- 
laufenden Bandern. Diese sind in querer Richtung mehrfach 
unterbrochen. Daneben enthalt der Kern fast immer zahlreiche 
Chromatinbréckel. Diese Formen sah ich nur hier und bei dem 
nun folgenden Schweineembryo von 14 mm. Sie diirften wohl 
Degenerationsformen der grossen Kerne darstellen. 

Der Schweineembryo von 14 mm grosster Lange bildet dann 
den Schluss dieser Serie von Embryonen mit noch undifferenzierter 
Keimdriise. Er war in 15 » dicke Querschnitte zerlegt und mit 
Hamatoxylin gefirbt. Die Zahl seiner Urwirbel betragt etwa 37. 
Mikroskopisch zeigt er bereits alle Organe in guter Entwicklung. 
Das Keimepithel, dessen Dicke gering ist, beginnt eben die ersten 
Striinge in die Tiefe zu senden. Uber dem Keimwall liegt es in 
zwei Lagen kubischer bis zylindrischer Zellen, die auf der tibrigen 
Urniere sowie am Mesenterium flacheren Elementen Platz machen. 
Unter dem Epithel ist das Mesenchym kraftig entwickelt. Die 
ganze Anlage erstreckt sich auf das untere bis mittlere Drittel 
der Urniere. An dem Epitheliiberzug ist vielleicht auffallig die 
grosse Zahl von Mitosen der gewoélmlichen Epithelzellen. Was 
die Verdichtung des Gewebes angeht, so hat sie sich tiber das 
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ganze Gebiet des Mesenteriums sowie des medialen Urnierenrandes 
ausgedehnt. Dorsalwirts schliesst sie mit der Aorta abdominalis 
ab. Die intensiv blaue Firbung dieses Komplexes fallt bei schwacher 
Vergroésserung gleich in die Augen. 

In dem Mesenchym des Keimwalles, seltener im Epithel 
finden sich nun die Geschlechtszellen in der gréssten Mehrzahl, 
jedoch in geringerer Anzahl auch noch eine Strecke weit caudal- 
und cranialwarts iber den Geschlechtswall hinaus. Da, wo bereits 
Keimstringe anfangen, sich auszubilden. sieht man die Geschlechts- 
zellen auch in den Keimstrangen liegen.’) 

Ihre Anordnung im Mesen- 
chym zeigt keine besondere Ge- 
setzmissigkeit, und die im Epithel 
liegenden Zellen sind ebenso 
gross wie die in der Tiefe liegen- 
den. Darin liegt immerhin eine 
Bestitigung der Anschauung, 
dass sie nicht als kleine Zellen 
im Epithel entstehen. Versueht 
man nun die Gesamtzahl der Ge- 
schlechtszellen annahernd zu be- 
stimmen, so diirfte sie mit ca. 
350 der Wirklichkeit wohl am 
nichsten liegen. Eine genaue 
Angabe lasst sich dariiber nicht 
machen, da, falls man versuchen 
wollte, die einzelnen Zellen zu 
zihlen, das Resultat nichtsdesto- 
weniger ein  unsicheres sein 
wiirde, weil es Falle gibt. wo einer 
genanen Unterscheidung der Ge- Aa Aorta abdominalis: K Keim- 
schlechtszellen uniiberwindbare W#ll; M = Mesenterium. Die  fiint 
Schwierigkeiten im Wege stehen. grossen Zellen sind Geschlechtszellen. 

Wir haben im vorigen Abschnitte die Geschlechtszellen 
in ihren Lagebeziehungen zu den Kérpergegenden des Embryos 
kennen gelernt. Wie sie auf dem Stadium der Keimblatter- 
bildung vom inneren Dotterblatt bis zum Entoderm hin liegen. 
wie sie dann nach Sehluss des primitiven Darmes in diesem und 

‘Tafel II, 6. 

Arehiv f. mikr. Anat. Bd. si. Abt. IT. 
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dem zugehérigen Mesenterium und schliesslich in der detinitiven 
Keimdriisenregion sich vortinden, dies alles ist an Embrvonen 
der einzelnen Gruppen dargestellt worden. Wir hatten dabei die 
grossen Zellen Geschlechtszellen genannt, weil sie nach Form 
und der Folge ihres Auftretens als Vorlaufer von Ei- und Samen- 
zelie betrachtet werden kénnen und weil bei anderen Tieren die 
Entstehung dieser aus wenigen solcher primairen Geschlechtszellen 
nachgewiesen ist. (Nussbaum, Balbiani, Eigenmann, 
Pedaschenko wu. a.) 

Von dem Aussehen der Geschlechtszellen machen fast alle 
Autoren iibereinstimmende Angaben. So spricht z. B. Waldeyver 
(26) bei seinen Ureiern you ,grossen rundlichen Zellen 
mit glianzenden rundlichen Kernen*. Andere, auch solehe, 
die eine spezifische Eigenschaft der grossen Zellen ablehnen, wie 
v. Winiwarter und Sainmont. erwaihnen das grosse, meist 
zentral gelegene Kernkérperchen. In der Tat fallt dieses meist 
sehr in die Augen, auch dann, wenn sich, wie meist beim Schwein, 
zwei oder mehrere Kernkérper von exzentrischer Lage vorfinden. 
Wenn dagegen von einigen Autoren die Angaben stammen, dass 

den Ureiern die Kernkérperchen fehlen, so laisst sich das nach 
unseren Befunden hdéchstens einmal als Ausnahme_ bestitigen.') 
Vermutlich riihren die entgegenstehenden Angaben auch daher. dass 
die Kernkérper der Geschlechtszellen sich mit acidophilen Farb- 
stotten schlecht firben. Wie sodann Gétte und Nussbaum 
gezeigt haben, kann als ganz besonders charakteristisch fiir die 
Gieschlechtszellen der lange Fortbestand an Dotterkérnern gelten. 
Diese nachzuweisen gelang Nussbaum noch beim Hiihnerembryo 
von 2 Tagen, also zu einer Zeit, wo die Geschlechtszellen noch 
ausserhalb der Keimdriisenanlage liegen. Dieser Umstand_ ist 
nicht belanglos fiir die Deutung der Stellung der grossen Zellen, 
wenn es auch fiir die Siugetiere nur ausnahmsweise gelingen 
diirfte, solche Dotterreste in den Geschlechtszellen nachzuweisen. 
Schliesslich seien noch die Grésse und tinktoriellen Eigenschaften 
der Geschlechtszellen erwihnt, yon denen bereits an einer anderen 
Stelle die Rede war. 


') Derartige Angaben beweisen nur, dass die Kerne in diesem Stadium 

lange verharren, und dass die mitotischen Veriinderungen sehr rasch ablautfen. 
boil Selbstverstiindlich werden auch in den Geschlechtszellen die zur Mitose 
gehérigen Formen der Kerne gefunden. 
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Eine eingehendere Darstellung geht iiber den Rahmen meiner 
Arbeit hinaus, deren Zweck es lediglich ist, zur Frage nach der 
. Differenzierung des Geschlechts im Tierreich* einige neue Befunde 
beizubringen. 

Es eriibrigt sich jedoch, folgendes noch kurz zu erortern. 

Sind die ausserhalb der Keimdriisenanlage auftretenden 
Geschlechtszellen auch Vorliufer yon Ei- und Samenzelle, und 
wie gelangen sie in die Keimdriise ? 

Den ersten Punkt anlangend, handelt es sich bei den regiondren 
und extraregioniren Geschlechtszellen um morphologisch vollig 
gleichartige Gebilde. Dieser Punkt bedarf keiner naheren Aus- 
fiihrung. Ferner sahen wir immer die Gesehlechtszellen an der 
einen Stelle schwinden, wenn sie an der anderen auftraten. Dieses 
successive Erscheinen weist uns auf den Zusammenhang der extra- 
regioniren und regiondiren Geschlechtszellen hin. Es zeigt uns 
den Weg, auf dem sie in die Keimdriisenregion gelangen. Wie 
dies geschehen kann, hat bereits Nussbaum fiir das Hiihnchen 
erértert. Fiir die Siugetiere miissen wir hauptsiichlich eine aktive 
Vorwirtsbewegung annehmen, worauf ja auch die pseudopodienartig 
vorgestreckten Protoplasmafortsitze der Geschlechtszellen  hin- 
weisen. Ausserdem findet noch eine passive Weiterbewegung statt. 
die durch das Wachstum embryonaler Gewebsabschnitte bedingt ist. 

Durch diese Wanderung also stehen die extraregionaéren 
Geschlechtszellen mit den spiter an der Keimdriise auftretenden 
in Verbindung und sind nach Lage der Verhiltnisse als deren 
direkte Vorfahren zu bezeichnen. Ausserhalb dieser ,.heimbahn* 
haben wir keine Geschlechtszellen. 

Was nun die Vermehrung der Geschlechtszellen angeht, so 
hat ein Teil der Forscher darin zweifellos Mitosen gesehen. 
Einem anderen ist dies nicht gelungen, obwohl auch von ihnen 
ausdriicklich die Tatsache der Vermehrung der Geschlechtszellen 
betont wird. So sagt z. B. Pedaschenko (22): ,Zum Ende 
der Embrvonalentwicklung beginnen sie sich zu vermehren: ihre 
Teilung gelang es mir niemals zu beobachten.~  Ahnlich aussern 
sich BOhi und Felix. Nussbaum dagegen sah beim Hiihnchen 
und Frosch Mitosen der Gesehlechtszellen in der Splanchnopleura, 
Minot in Darmwand und Mesenterium. Rubasehkin, der die 
mitotische Vermehrung auf so friihen Stadien nur als Ausnahme 


gelten lassen will, denkt sich die Ergainzung der Geschlechtszellen 
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aus dem Epithel der Splanchnopleura. Fiir die Saugetiere treten 
nach demselben Autor die ersten Mitosen in den grossen Zellen 
erst nach ihrer Einwanderung in das Keimepithel auf. 

Wir selbst haben zu einer sicheren Entscheidung beziiglich 
der Karvokinese in den Geschlechtszellen der Sauger auf Grund 
unseres sehr jungen Materials nicht gelangen kénnen. Da jedoch 
nach Schluss des Darmrohres auch ohne den steten Befund von 
Mitosen die Vermehrung der Geschlechtszellen weiter schreitet, 
da wir ferner nach Massgabe von Erfahrungen und theoretischen 
Erwagungen eine Erganzung der Geschlechtszellen aus den Zellen 
des Darmes und des Gekréses sowie seines Epithels nicht wohl 
annehmen kénnen, so diirfen wir den dafiir nétigen Beleg an 
Mitosen vielleicht in den uns nicht zu Gebote stehenden Zwischen- 
stadien zu finden hoffen. Auf diese Weise erkliren sich dann 
auch die entgegengesetzten Angaben der Autoren iiber diesen 
Gegenstand, da sie offenbar verschiedene Stadien vor sich hatten. 
Fiir eine dritte Méglichkeit tibrigens, dass die Geschlechtszellen 
in atypischer Form einwandern kénnten und erst  spiter ihre 
typische Gestalt annihmen, haben wir keine Belege. 

Wenn nun die Verhiltnisse, wie hier geschildert. liegen, 
so stehen wir vor der Frage, welche Bedeutung dann noch dem 
Keimepithel zukommt. 

‘Nach unseren Befunden scheint es fiir die Genese der 
Greschlechtszellen der Siuger keine erhebliche Rolle zu_ spielen. 
Erst.. wenn die Mehrzahl der Geschlechtszellen in die Keimregion 
eingeriickt ist, gerat es in Proliferation. Es bereitet sich dann 
die Bildung der Keimdriise vor. Auf diesem Zustande haben 
es Nagel und Waldevyer fiir den Menschen, Allen, Janosik, 
Nagel und Skrobonsky fiir das Schwein und hauptsachlich 
Egli fiir das Kaninchen beschrieben. Meine Untersuchungen 
umfassen diese Stadien nicht mehr. Was nun etwaige Angaben 
iiber noch friihzeitigere Verdickungen dieser Gegend des Peritoneal- 
epithels angeht, so stehen sie mit dem oben Gesagten keineswegs 
in Widerspruch. Wir finden es an den verschiedensten Stellen 
der Peritonealhéhle, dass da, wo Gewebe wuchern, auch das 
Epithel in Proliferation gerit. Urspriinglich ist tiberhaupt die 
ganze Peritonealhéhle mit héherem Epithel ausgestattet. Zuerst 
flacht sich dann das Peritoneum parietale ab, dann erst das 
viscerale und zwar beginnend mit der Gekrésespitze und fort- 
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schreitend dorsalwirts. Ebenso wird der Uberzug der medialen 
und lateralen Urniere abgeplattet, wie es schon Waldevyer fiir 
das Hiihnchen beschrieben hat. Die hédheren Zellen des Keim- 
epithels sind sehliesslich das einzige Uberbleibsel der auf friiheren 
Stadien allgemeinen Peritonealepithelverdickung.  Freilich wachst 
spiterhin das Epithel zu einer bedeutenderen Dicke heran als 
sie vorher bestanden hatte. 

Danach sind also die Geschlechtszellen nicht als Abkémm- 
linge der Keimepithelzellen anzusehen, unter denen sie spiiterhin 
gefunden werden. Sie sind vielmehr Zellen eigener Art, die 
sexuell noch indifferent bereits lange vor Differenzierung der 
Keimdriise vorhanden sind; und zwar treten sie beim Menschen 
und Kaninchen auf dem Stadium der Keimblitterbildung im 
Entoderm auf, um dann nach Schluss desselben zum Darmrohre 
durch das Mesenterium in die Keimregion medial der Urniere 
einzuwandern. (Mensch, Kaninchen, Schwein.) Diese Einwanderung 
ist fiir den Menschen erst spit — nach der 4. Woche —, fiir 
das Kaninechen nach 13 Tagen und beim Schwein mit 14 mm 
beendet. Erst nach diesem Termine beginnt die Bildung der 
Geschlechtsdriise. Die Fortbewegung der Geschlechtszellen ge- 
schieht teils aktiv (améboid), teils passiv (mit dem Gewebe ihrer 
Umgebung), ihre Vermehrung, soweit bis jetzt bekannt, mitotiseh. 

So schliessen sich die hier beschriebenen den allgemeinen 
Verhiltnissen bei den Saugern an. 

Eine angenehme P#icht erfiille ich noch, indem ich meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Nussbaum, fiir die 
Anregung und Forderung dieser Arbeit herzlichst danke. Ferner 
mochte ich auch Herrn Dr. Cramer fiir Uberlassung der 
menschlichen Embryonen an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank aussprechen, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Siimtliche Figuren wurden mit dem Prisma bei Seibert, Apochromat 2 min. 
Compensationsocular 8 entworfen und sodann leicht schematisch ausgezeichnet. 
Aa Aorta abdominalis. G — Geschlechtszelle 
D Darm. K — Keimwall. 
En = Entoblast. vy P = viscerales Peritoneum. 


Tafel I. 
Drei Geschlechtszellen im Entoblast eines menschlichen Embryos 
von ungetihr 2 Wochen 
Vier Geschlechtszellen in Darm und Mesenterium bei einem mensch- 
lichen Embryo von ungefihr 3 Wochen. 
Drei Geschlechtszellen in und neben dem Darmepithel bei einem 
Schweineembryo von 7 mm grésster Liinge. 

Tafel II. 
Sechs Geschlechtszellen in der Gekrésewurzel bei einem menschlichen 
Embryo von 4 Wochen. 
Fiinf Geschlechtszellen in Mesenterium und Geschlechtsdriisenanlage 
bei einem Schweineembryo von 10 mm grisster Linge. 
Fiinf Geschlechtszellen an der Geschlechtsdriisenanlage bei einem 
Schweineembryo von 14 mm grdésster Liinge. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universitit Freiburg i. B. 


Die Urgeschlechtszellen des Hiihnerembryos am 
3. und 4. Bebriitungstage, mit besonderer Beriick- 
sichtigung der Kern- und Plasmastrukturen. 


Von 


Dr. Herbert von Berenberg-Gossler. 
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I. Einleitung und Fragestellung. 

Der Gedanke, dass sich die Geschlechtszellen schon wahrend 
der friihesten Stadien der Ontogenese von den Kérperzellen ab- 
sondern und wahrend der Entwicklung ein verhaltnismassig selb- 
stindiges Dasein fiihren, riihrt urspriinglich von M. Nussbaum (67) 
her. Er fasst seine Untersuchungsergebnisse folgendermassen 
zusammen: ,Samen und Ei stammen nicht von dem Zellen- 
material des elterlichen Organismus ab, sondern haben mit ihm 
gleichen Ursprung™. 

Durch die bekannten Schriften Weismanns, in denen er 
die Lehre von der Kontinuitait des Keimplasmas aufstellte, wurde 
dann die allgemeine Aufmerksamkeit auf dieses grosse Problem 
gelenkt. 

Nachdem es Weismann selber und anderen gelungen war, 
mit ziemlicher Sicherheit nachzuweisen, dass die ,Polzellen“ 
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mancher Insekten, welche sich schon wahrend der ersten Furchungs- 
stadien abheben, die Stammzellen der Geschlechtsorgane darstellen, 
und auch sonst verschiedentlich Beobachtungen gemacht waren, 
welche fiir eine sehr friihe Sonderung der Geschlechtszellen bei 
einigen Gruppen sprachen, war doch Boveri der erste, welcher 
den sicheren Nachweis erbrachte, dass es ‘Tiere gibt, bei welchen 
sich die Stammzellen der Geschlechtsorgane bis zur ersten 
Furchung zuriickverfolgen lassen. 

Ich méchte gleich hier bemerken, dass ich in den folgenden 
Ausfiihrungen das Wort Keimbahn lediglich ‘fiir die Generations- 
kette der morphologisch erkennbaren Zellen gebrauchen werde, 
welche die Geschlechtszellen mit den ersten Furchungszellen 
verbinden. Auf die Frage, ob sich diese Zellen in bezug auf 
ibre erblichen Qualititen von den Somazellen prinzipiell unter- 
scheiden, ob es also eine Keimbahn im allgemeinen Sinne gibt, 
wie dies Weismann annimmt, kann ich mich hier nicht naher 
einlassen. 

Die wichtige Entdeckung einer Keimbahn bei Ascaris mega- 
locephala zog dann eine grosse Reihe von Untersuchungen nach 
sich, aus welchen sich aber ein allgemein giiltiges Prinzip fiir 
die ganze Tierreihe keineswegs ableiten lisst. 

Im Reiche der Wirbellosen wurde bei Anneliden, Echinodermen 
und Mollusken eine Keimbahn nicht gefunden (Buchner [22)]). 

Das ganze Problem. wie es in dem oben zitierten Ausspruch 
von Nussbaum zusammengefasst ist, namlich, anders ausgedriickt, 
mit kurzen Worten jedes Metazoen- und Metaphyten - Indi- 
viduum eine Art Doppelwesen ist, in welchem die Geschlechts- 
zellen allein die Kontinuitaétskette mit den Ahnen herstellen und 
fir die Zukunft aufrecht erhalten, wihrend den einzelnen Ketten- 
gliedern die Leiber der Individuen gleichsam aufgepfropft sind‘ 
(Waldeyver |95|) steht und fallt mit der Frage. ob zweitellose 
Koérperzellen sich zu Geschlechtszellen umbilden kénnen. Falls 
der geistreiche Gedanke, den Nussbaum schon 1880 ausserte, 
zu Recht besteht, haben wir es hier mit einem allgemeinen 
biologischen Prinzip zu tun, welches fiir die Auffassung des 
Koérpers der Tiere sowohl, wie der Pflanzen, von einschneidender 
Bedeutung ist. Erweist sich der Satz als unrichtig, so wird das 
Problem in seiner Bedeutung viel spezieller. Es bezieht sich 
dann eben nur auf Fragen, welche fiir die Differenzierung der 
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Gewebe im Embryo von Bedeutung sind, deren Beantwortung 
bei einem Tiere aber sicher nicht eine Verallgemeinerung auf 
alle Tierkreise zulasst. 

Es hat immer mehr den Anschein, als kénne eine Um- 
wandlung von charakteristischen Kérperzellen in Geschlechtszellen 
vorkommen. Wie unter anderem Fick (33) hervorhebt, kann 
man nach dem heutigen Stande der Forschung von einer Keim- 
bahn bei Pflanzen nicht reden. Was die Tiere anbetrifft, so ist 
ein Untersuchungsergebnis von Child (23) geeignet, Aufsehen 
zu erregen. Er behauptet, nachgewiesen zu haben, dass bei 
Monieza, einem Wurme, sich Hodengewebe aus deutlich differen- 
zierten Muskelzellen bilden. 

Bei den Wirbeltieren wird nur yon sehr wenigen Forschern 
das Bestehen einer Keimbahn angenommen, dagegen mehren sich 
von Jahr zu Jahr die Beobachtungen, dass die Stammzellen der 
Geschlechtszellen sich schon friih absondern und genetisch unab- 
hingig von den Keimblittern sind. 

Lange Zeit hindurch war ja die von Waldever (94) auf- 
gestellte, von Semper (S88) dann weiter ausgedehnte Lehre, 
wonach die Keimzellen aus einem bestimmten Bezirk des Colom- 
epithels, dem Keimepithel, ihren Ursprung nehmen, die allein 
herrschende. Dann tauchten immer mehr Angaben auf, dass 
diese Stammzellen ,extraregionir“, d. h. an anderen Orten des 
Embryos entstanden, und erst allmahlich, durch aktive Wanderung 
oder passive Verschiebung, in den Genitalbezirk gelangten. 

Die augenblicklich herrschende Anschauung, welcher F elix 
im Handbuch von O., Hertwig Ausdruck gibt, und die neuer- 
dings auch Kuschakewitsech (56) und viele andere vertreten, 
kann man dahin zusammenfassen, dass man primire Urgeschlechts- 
zellen, welche extraregionir und unabhingig von den Keim- 
blattern entstehen, von sekundiren, welche aus dem eigentlichen 
Keimepithel hervorgehen, unterscheidet. 

Vielleicht ist es niitzlich, bei dieser Gelegenheit die 
Literaturangaben kurz aufzuzihlen, nach welchen eine extra- 
regionire Entstehung vorkommt. 

Balfour (7) hatte schon 1878 diese Méglichkeit bei 
Selachiern behauptet. Eigenmann (28, 29) hat die Urge- 
schlechtszellen bei einem Teleostier am weitesten zuriickverfolgt, 
und zwar bis zur fiinften Generation der Furchungszellen. Die 
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Entstehung ausserhalb des Keimepithels wurde dann festgestellt : 
von Wheeler (98) fir Petromyzonten, von Beard (9, 10, 11, 12) 
und Woods (101) fiir Selachier, von Allen (4) fiir (anoiden, 
von Fedorow (630) fiir Teleostier, von Nussbaum (67, 
Allen (3), King (53) und Schapitz (87) fiir Amphibien, von 
Allen (2) und Jarvis (51) fiir Reptiiien,') von Hoffmann (50), 
Nussbaum (68), Rubasehkin (83) und Tschaschin (92) 
fiir Vogel, von Rubaschkin (84, 85) fiir Sauger und endlich 
von Fuss (35) fiir den Menschen. Fiir das Bestehen einer 
Keimbahn sprechen sich eigentlich nur ganz klar aus: Nuss- 
baum, Beard und Allen. 

Nun wird das ganze Problem dadurch ausserordentlich er- 
schwert, dass die Entstehung der Geschlechtszellen aus den 
bekannten charakteristischen ,Urgeschlechtszellen* gar nicht von 
allen Forschern als sicher bewiesen betrachtet wird. Schon 1885 
iussert Mihalkovies (65), ,der erste Schub von grossen Zellen* 
liefere keine Keimelemente, sondern werde anderweitig verbraucht. 

Ahnliche Zweifel ausserte Minot (66). Er betrachtet die 
.Ureier“ lediglich als vergrésserte Zellen, bringt ihre Grdésse 
zum Teil mit den Vorbereitungen zur Zellteilung in Zusammen- 
hang. Jedenfalis warnt er davor, sie ohne weiteres als Vor- 
stufen der Keimelemente anzusprechen. 

Winiwarter und Sainmont (100) sehen die Urge- 
schlechtszellen der Sauger noch 1908 als hypertrophische Zellen 
an, welche ein ephemeres Dasein fristen. 

Die Warnungen derartiger Kenner mahnen zur Vorsicht und 
ergeben die Notwendigkeit, die Frage nach der Kontinuitit 
zwischen Urgeschlechtszellen und Keimelementen, und anderer- 
seits nach der ersten Entstehung der Urgeschleehtszellen, in 
diesem Sinne zu bearbeiten. Die Anregung hierzu verdanke ich 
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Keibel, welehem ich 
hierfiir, sowie fiir stets gewihrten Rat und Unterstiitzung, meinen 
herzlichsten Dank ausspreche. Bei dieser Gelegenheit méchte 
ich nicht versiumen, auch Herrn Prof. Benda ergebenst fiir 
seine mannigfachen Anregungen und technischen Unterweisungen, 
mit welchen er mich, wahrend ich in seinem Laboratorium 


') Anmerkung bei der Korrektur. Ich méchte hier eine jiingst 
erschienene Arbeit von A. P. Dustin (Arch, Biol., T. 25, 1911) nicht unerwihnt 
lassen, nach welcher die Keimdriisen yon Chrysemis zuerst im Entoderm 
auttreten. 
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arbeiten durfte, stets unterstiitzte, zu danken. Meinem verehrten 
Chef, Herrn Geh. Rat Wiedersheim, bin ich sehr dankbar 
fiir sein Interesse an der Arbeit und seine Unterstiitzung mit 
einschlagiger Literatur. 

Als Untersuchungsobjekt wahlte ich Hiihnerembryonen, wegen 
der bequemen Beschaffungsméglichkeit des Materials, von dem 
ich wegen mannigfacher technischer Schwierigkeiten sehr viel 
brauchte. Gelegentlich wurden Entenembryonen von entsprechen- 
dem Entwicklungsgrad mitbenutzt. 

Zunichst suchte ich dem Mangel in der Literatur an ge- 
nauen, systematischen Angaben iiber den feineren Bau der Ur- 
geschlechtszellen dadurch abzuhelfen, dass ich ein Zellorgan nach 
dem anderen mit den Hilfsmitteln der modernen Technik durech- 
arbeitete. Die cytologischen Untersuchungen soliten also eigentlich 
nur Vorarbeiten sein. Dabei erwies sich die Urgeschlechtszelle 
aber als ein geradezu ideales Objekt, um eine Reihe evtologischer 
Fragen von allgemeiner Bedeutung daran zu _ priifen 

Zunichst sind diese Zellen, wenigstens wihrend der Periode, 
in welcher ich sie untersuchte, ausserordentlich voluminés. Man 
kann zweifellos sagen, dass sie wahrend dieser Zeit die bei weitem 
gréssten Zellen des Embryos sind. Dann kommen aber noch zwei 
wichtige Punkte hinzu, die sie als Untersuchungsobjekt besonders 
geeignet machen. Sie haben am 3. und 4. Tage der Bebriitung 
wahrscheinlich keine Funktion, und sie treten in der Regel nicht 
in Teilung. 

Letztere von vielen Autoren fiir die Urgeschlechtszellen 
angegebene Eigenschaft, die auch Rubaschkin bei Vogel- 
embrvyonen hervorhebt, kann ich bestitigen. Man trifft eine Mitose 
einer Urgeschlechtszelle, welche infolge ihrer Grésse in hohem 
Grade ins Auge springt, am 3. und 4. Tage nur ausnahmsweise an. 

Da diese Zellen wohl so gut wie funktionslos sind, was 
auch daraus hervorgeht, dass am 3. und 4. Tage keinerlei Ver- 
ainderungen an ihnen zu konstatieren sind, und wihrend verhaltnis- 
missig langer Zeit sich nicht teilen, muss man annehmen, dass 
der Zellstotfwechsel ein trager ist. Dies macht die Zelle besonders 
fiir die Untersuchung des Kerns und der Plasmadifferenzierungen 
geeignet, zumal die Erforschung dieser Gebilde in jungen Embryonal- 
zellen, abgesehen von den Mitochondrien, iiberhaupt noch im 
argen liegt. 


4 
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II. Material und Technik. 

Zur Verwendung kamen Embryonen in einem Alter, in dem 
die Urgeschlechtszellen leicht zu erkennen sind, in dem ihre 
,»Wanderung* aber noch nicht zu Ende gekommen ist, also 
solche von der Mitte des 5. bis zur zweiten Halfte des 4. Tages. 
Die Ursegmentzahl des jiingsten betrug etwa 28 Somiten. 

Die Art der Fixierung wurde je nach den Zellteilen, auf 
die es besonders ankam, ausgewahlt: Zenker-Formol, Sublimat 
frisch angesetzte 4proz. wasserige Lésung), Sublimat-Eisessig, 
Flemmingsche Lésung in der Modifikation und Anwendung 
nach Benda, und Hermannsche Flissigkeit mit Beschrankung 
des Eisessigzusatzes. (Auf 15 Teile Platinchloridlésung und vier 
Teile Osmiumsaurelésung (2°) nur drei Tropfen Eisessig. ) 

Die Arsensilberimprignation, deren Rezept Golgi (1908) 
verotfentlichte, und die auch Riquier (81) genau angibt. wurde 
zur Darstellung des inneren Netzapparates benutzt und gab 
prachtvolle Resultate, wenn die Dauer der Fixierung 6—S8 Stunden 
betrug, was auch Golgi als Optimum angibt. Dagegen fand 
ich, dass der Aufenthalt in der Silbernitratlésung nicht kiirzer 
als etwa 18 Stunden dauern darf. bei der Entwicklung macht 
es nach meinen Erfahrungen einen grossen Unterschied, ob man 
Natrium sulfurosum crystallisatum oder siccum anwendet. Ich 
fand, dass bei Gebrauch des letzteren die Resultate konstanter 
sind und der Entwickler besser auf tiefer gelegene Teile wirkt. 
Wie bei allen Metallimpragnationen, sind natiirlich auch bei dieser 
Methode die Ergebnisse nicht immer iiberall gleich sauber. 

Eingebettet wurden die Embryonen, soweit sie mit Flemming- 
scher Lésung fixiert waren, und soweit sie nach Ehrlich-Biondi 
gefirbt werden sollten, in Paraffin, erstere nach Durehtrankung 
mit Zedernél, was bei der schlechten Schneidbarkeit derartig 
behandelter Objekte die besten Resultate gab. Letztere wurden 
ausserst langsam und schonend vom absoluten Alkohol in Chloro- 
form iibergefiihrt, diesem dann sStiicke Weichparaffin zugesetzt. 
Ich liess dann das Chloroform im Trockenschrank verdunsten, 
worauf die kurze Durehtrankung mit Paraffin von hoéherem 
Schmelzpunkt erfolgte. 

Sonst wandte ich nur Einbettung in Celloidin, wie sie 
Dantschakoff (24) angibt, und die kombinierte Celloidin- 
Paraftinmethode nach Jordan an, wie sie in der Enzyklopadie 
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der mikroskopischen Technik, letzte Auflage, angegeben wird- 
Die in Celloidin-Zedernél eingebetteten Objekte wurden iiber 
Chloroform-Zedernél und reines Chloroform in Paraffin iibertragen. 

Das Schneiden der in reinem Ceiloidin eingebetteten Stiicke 
jst natiirlich ausserordentlich miihsam, eine ganz liickenlose Serie 
durch einen Embryo wird damit wohl kaum jemandem gelingen, 
die Resultate sind aber dafiir sehr gute. Am meisten ist die 
Celloidin-Paraffinmethode fiir Embryonen zu empfehlen, wenn es 
einem darauf ankommt, keine Schnitte zu verlieren. Schrumpfung 
ist, wenn tiberhaupt vorhanden, nur ganz minimal. Es empfiehlt 
sich, die mit FEiweiss-Glyzerin aufgeklebten Stiicke nach der 
Streckung mit einem sauberen Objekttrager fest aufzudriicken, 
da sie sonst in der Regel nicht ganz glatt werden. Es lassen 
sich nach dieser Methode bequem Bander in jeder gewiinschten 
Dicke sehneiden, da im Sechnitt das beinahe glasklare Celloidin 
von einem Paraffinrand umgeben ist. Besonders Embryonen, 
welche 6 Tage in Hermannscher Fliissigkeit fixiert waren, 
ergaben mit dieser Kinbettungsart ausserordentlich schéne Bilder. 
Die Schnittdicke betrug bei allen Methoden 4—7'/2 «. 

Gefairbt wurde mit Himatoxylin nach Delafield, mit 
Fisenalaun-Himatoxylin, bei Mitochondriendarstellung nach vor- 
hergegangener Bleichung nach Pal, was Rubasehkin (85) 
mit Recht empftiehlt, ferner mit Azur-Eosin, Safranin-Lichtgriin, 
Methylgriin-Pvronin und mit Ehrlich-Biondischem Gemisch. 
So schén die Resultate mit dem letzteren waren, so sehr liess 
die Haltbarkeit der Farbung zu-wiinschen iibrig. 

Fiir die Darstellung der Mitochondria wurde vor allem mit 
Fisenalizarin-Kristallviolett nach Benda gefarbt. 

Die Schnitte der nach Golgi mit Arsensilber impragnierten 
Embryonen endlich wurden nach Veratti (siehe Golgi |[39|) 
vergoldet und gebleicht und mit Karmalaun nach einem Rezept, 
welches R. Krause in seinem vortrefflichen , Kursus der normalen 
Histologie* gibt, nachgefarbt. 


III. Die Beziehungen der Urgeschlechtszellen zu den 
benachbarten Geweben. 


In den folgenden Untersuchungen wurden nur solche Zellen 
beriicksichtigt. welche ohne jeden Zweifel Urgeschlechtszelilen 
waren. Ich benutze diesen letzteren Namen, da er der allgemein 
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landliufige ist, ohne damit behaupten zu wollen, dass der Nach- 
weis der Kontinuitét mit den Ei- und Samenzellen bisher einwand- 
frei erbracht ist. 

Eine Urgeschlechtszelle ist wihrend der hier beriicksichtigten 
Embryonalperiode sehr leicht zu erkennen durch die Grésse des 
Zelleibes und die entsprechende Groésse des Kernes. Die Unter- 
scheidung unzweifelhafter Urgeschlechtszellen yon anderen Gewebs- 
zellen hat mir in diesem Entwicklungsstadium nie Schwierigkeiten 
bereitet, die Lage im Gewebe und vor allem die Eigenarten des 
Baues, von denen weiter unten die Rede sein wird, lassen sie, 
wenigstens in guten Praparaten, leicht erkennen. Es kommt 
dann nur bei Anwendung gewisser Techniken vor, dass man 
zWeifelhaft ist, ob man es wirklich mit einer Urgeschlechtszelle 
zu tun hat. 

Wie ich vorher erwahnte, zweifelt Minot (66) bei Selachiern 
die spezifische Natur der als ,Ureier* beschriebenen Zellen an 
und bringt ihre Grésse mit Vorbereitung zur Teilung in Zusammen- 
hang. Ich glaube, dass dies letztere beim Hiihnerembrvo nicht 
in Betracht kommen kann, denn eine der ungemein seltenen 
Mitosen einer Urgeschlechtszelle ist in der Regel von so auf- 
fallender Grésse, dass sie mit den Teilungstiguren einer anderen 
Zellart nicht zu verwechseln ist. Genauere Mafe von Urgeschlechts- 
zellen ergeben sich aus der Tafel. Dort ist den Figuren ein 
Malistab beigefiigt, welcher genau in der gleichen Vergrésserung 
eingezeichnet wurde. Der Abstand zwischen zwei Teilstrichen 
entspricht einem Mikron. 

Ich méchte besonders hervorheben, dass die Einzelheiten 
im Bau sich wahrend der hier beriicksichtigten bebriitungszeit 
nicht andern, die Urgeschlechtszellen von der Mitte des 53. bis 
zur zweiten Hialfte des 4. Tages bieten cytologisch stets das 
gleiche Bild. 

Was ihre Lage im Embryo wahrend dieser Periode betritit, 
so kann ich die Angaben von Rubaschkin (83) im allgemeinen 
bestitigen. In der Mitte des 3. Tages liegen sie fast alle in der 
Visceralplatte des Mesoderms, am Anfang des 4. Tages findet 
man die Mehrzahl in der Gegend des Célomwinkels, wo das 
viscerale Blatt des Mesoderms in das parietale iibergelit, sowie 
medial vom Wolf fschen Kérper, nur wenige befinden sich dann 
noch im visceralen Blatt. Am Ende des 4. Tages hat die grosse 
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Ausbreitung entspricht etwa der Einmiindung der Arteriae omphalo- 
mesentericae in die Aorta. Noch weiter kranialwarts trifft man 
sie nur dusserst sparlich an. 

Mir ist besonders aufgefallen, dass die Urgeschlechtszellen 
vielfach in kleinen Gruppen oder Nestern auftreten. In Quer- 
schnittserien wechseln vielfach Schnitte mit ganzen Gruppen von 
Urgeschlechtszellen mit solchen ab, in denen sie nur spirlich 
vertreten sind. Auch in Sagittalserien findet man entsprechende 
Bilder. Ich méchte diesem Befund einstweilen noch keine gréssere 
Bedeutung beimessen, da der Stand unseres Wissens noch lange 
nicht erlaubt, eine metamere Entstehung zu behaupten. 

Die in der Visceralplatte des Mesoderms liegenden Ur- 
geschlechtszellen grenzen, wenn Fixierung und Einbettung gut 
sind, nie direkt an das Célom an. Sie sind von den langgestreckten 
Célomepithelzellen eng umschlossen und iiberlagert. Diese sind 
zum Teil tiber die Zelleiber der Urgeschlechtszellen hiniiber- 
gebogen, so dass ihre an das Célom angrenzenden Enden zu- 
sammenschliessen und erstere vom Célom trennen. So kommt 
es, dass man auf Schnitten in der Regel zwischen Urgeschlechts- 
zellen und Célom die abgeschnittenen Enden von Epithelzellen 
findet (vergl. Fig. 1). 

Ks ist bekannt. dass diese rundliche Kuppen am Ende be- 
sitzen. Heidenhain und Cohn (44) halten dieselben fiir ein 
Kunstprodukt, erkliren, dass dadurch die Centralkérperchen, 
welche in oder an der Grenze der Kuppe liegen, aus ihrer 
natiirlichen Lage gebracht seien und infolgedessen nicht immer 
dem Spannungsgesetze Heidenhains zu gehorchen schienen. 
Ich kann mich dieser Ansicht nicht anschliessen, vielmehr halte 
ich glatte Konturen der Epithelobertliche fiir artificiell, denn 
gerade in den am besten fixierten und in Celloidin oder Celloidin- 
Paraffin eingebetteten Praparaten treten die Kuppen am schénsten 
hervor. Ich verweise hierzu auf Fig. 1, welche einen genau ge- 
zeichneten Schnitt durch die Visceralplatte eines mit modifizierter 
Hermannscher Fliissigkeit fixierten und in Celloidin-Paraffin 
eingebetteten Embryos darstellt. 

Bei dieser Fixierung treten die von Heidenhain und 
C ohn (44) bereits abgebildeten Schlussleisten bei Eisenhamatoxylin- 
firbung besonders schén hervor. Es ist iiberhaupt erstaunlich, 
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wie weitgehend differenziert ein Oberflaichenepithel bei einem 
Embryo von der Mitte des 3. Bebriitungstages schon ist. 

Die Urgeschlechtszellen haben eine rundliche oder ellipsoide, 
resp. eiformige Gestalt. Morphologische Anzeichen von amdboider 
Beweglichkeit, wie sie Rubaschkin bei Végeln und Saugern, 
Beard und andere bei Selachiern annehmen, habe ich nicht 
konstatieren kénnen. Wenn der Zelleib gelegentlich eine Aus- 
buchtung zeigt, so riihrt dies meiner Ansicht nach stets daher, 
dass benachbarte Zellen einen Teil des Zellkérpers zusammen- 
pressen. Man begegnet zuweilen Bildern, wo benachbarte Zellen 
geradezu als Hiillzeilen erscheinen. 

Uberhaupt macht die Visceralplatte mitsamt den darin 
liegenden Urgeschlechtszellen zu sehr den Eindruck eines ge- 
schlossenen Ganzen, als dass man aktive Vorwartsbewegung der- 
artig grosser Zellen sich darin vorstellen kénnte. 

Die Frage der améboiden Beweglichkeit halte ich fiir einen 
wichtigen Punkt, da eine derartige Eigenschaft fiir eine grosse 
Selbstandigkeit der Urgeschlechtszellen gegeniiber den Keim- 
blattern sprechen wiirde. Bei den Geschlechtszellen einiger Wirbel- 
loser, vor allem der Célenteraten, ist sie ja seit langem bekannt. 

Ich bin der Meinung, dass die Urgeschlechtszellen des 
Huhnes nicht amédboid beweglich sind und schliesse mich der 
Ansicht von Nussbaum (68) an, nach welcher ihre Einschleppung 
in die Genitalregion zusammenhangt mit der Verschiebung ganzer 
Grewebskomplexe der Splanchnopleura, verursacht durch den Schluss 
der Darmrinne und die Bildung des Mesenteriums. Ich méchte 
bei dieser Gelegenheit auf das interessante und noch unaufge- 
klarte Problem der Verschiebung der Keimblatter gegeneinander 
wihrend der ersten Entwicklungsprozesse hinweisen. Ein grosser 
Teil der Visceralplatte scheint mir allmahlich um den Colom- 
winkel herumzuriicken, was man an der Lage der Urgeschlechts- 
zellen, welche man bei diesem Verschiebungsprozess als Markier- 
steine betrachten kann, erkennt. 

Hierbei scheinen hin und wieder Urgeschlechtszellen passiv 
in die tiefer liegenden Partien des Mesenchyms geschoben zu 
werden, von wo sie spiter bis in die Retroperitonealregion vor 
der Aorta gelangen kénnen. Ich glaube also nicht, dass die Lage 
in der Tiefe des Mesenteriums und vor der Aorta eine Etappe 


der Wanderung ist, die Rubaschkin annimmt, sondern viel- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. IL. 3 
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mehr, dass die Urgeschlechtszellen, soweit sie vereinzelt in der 
Tiefe des Gewebes liegen bleiben und nicht wieder durch Wachs- 
tums- und Verschiebungsprozesse der umliegenden Zellkomplexe 
in das Epithel zuriickgeschoben werden, zugrunde gehen. 

Sie kénnen dann gelegentlich zu geradezu abenteuerlicher 
Grisse heranwachsen. Ich verweise hier auf Fig. 16, welche 
eine Zelle darstellt, die retroperitoneal direkt an der Aorta lag. 
Es handelt sich vermutlich bei diesem Degenerationsprozess um 
pathologisches Kernwachstum, wie man es u. a. bei Infusorien 
wahrend der Depression vielfach beobachtet hat. Ich ziehe die 
Protozoen zum Vergleich heran, da wir es bei den Urgeschlechts- 
zellen mit Zellen zu tun haben, welche ausserordentlich unab- 
hangig vom umliegenden Gewebe sind. Die pathologische Grésse 
des Kernes scheint gelegentlich mehrfach aufeinanderfolgende 
Zellteilungen zu verursachen, denn bei etwas Alteren Embryonen 
traf ich gelegentlich kleine Nester von unzweifelhaften Urge- 
schlechtszellen im Mesenterium und vor der Aorta an. Ich méchte 
hier kurz an die Theorie von Beard erinnern, welche die Ent- 
stehung von Teratomen mit verschleppten Urgeschlechtszellen in 
Verbindung bringt, ohne aber fiir sie einzutreten. 

Dass Urgeschlechtszellen in grosser Zahl zugrunde gehen, 
wird von Beard und manchen anderen behauptet. Wir hatten 
es dann hier mit einem der in der Literatur vernachlassigten, 
normalen Involutionsprozesse wiihrend des friihen embryonalen 
Lebens zu tun. 


IV. Der feinere Bau der Urgeschlechtszelle. 


A. Der Kern. 

Bei der heutzutage so vielfach verbreiteten Ansicht, dass 
allein der Kern der Trager der Vererbung sei, — ich nenne hier 
nur die Namen Weismann und 0. Hertwig — kéonnte es 
einen fast Wunder nehmen, wie wenig, und, mit einigen Aus- 
nahmen, mit wie geringem Erfolge, bisher der Kern der Keim- 
bahnzellen untersucht worden ist. Besonders auffallend ist dies, 
wenn wir an die fast uniibersehbare Literatur denken, welche 
dieses Problem in der Erforschung der Spermio- und Ovogenese 
gezeitigt hat. 

Der erste und beriihmteste Erfolg in dieser Richtung war 
die Entdeckung der Chromatindiminution durch Boveri (19, 21), 
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welche ein schlagender Beweis fiir die Weismannsche Keim- 
plasmatheorie zu sein schien. 

Diesem autsehenerregenden befunde folgte aber die Ent- 
tauschung auf dem Fusse, als man fand, dass die Chromatindimi- 
nution kein allgemein giiltiges Prinzip darstellt, sondern dass sie 
in ahnlicher Form nur noch bei einigen anderen Nematoden vyor- 
kommt. Ausserdem entdeckte Giardina in der Ovogenese von 
Dyticus Chromatinverhaltnisse, welche man mit Boveris Be- 
funden in Verbindung bringen kann. In neuerer Zeit behauptete 
dann noch Kahle (52), dass bei Cecidomyia nur die Urgeschlechts- 
zellen das volle Chromosomenmaterial besdssen. 

Dieses eigenartige Verhalten der chromatischen Substanz 
wird von den Autoren in versehiedener Weise erklirt. Die 
Chromosomenenden bei Ascaris, welche in den Somazellen ab- 
gestossen und im Plasma aufgelést werden, in den Keimbahnzellen 
dagegen erhalten bleiben, sollen nach Boveri aus ,Geschlechts- 
chromatin® bestehen. Nach Goldschmidt (36) dagegen aus 
»lrophochromatin*. Ebenso soll der Giardinasche Ring bei 
Dyticus nach Goldsehmidteinem ,somatischen Kern* entsprechen, 
welcher nachher mit der starken Dotterbildung in Beziehung 
stehen soll. Hier taucht also — das méchte ich hervorheben — 
die Idee auf, die besondere Konfiguration der chromatischen 
Substanz in den Keimbahnzellen mit den besonderen Stottwechsel- 
verhaltnissen, welche in diesen statthaben miissen, in Verbindung 
zu bringen. Dieser Punkt kommt, wie ich jetzt schon vorweg- 
nehmen mochte, fiir die Chromatinverhiltnisse, die man in den 
Urgeschlechtszellen des Huhnes findet, in Betracht. 

Auch in den Keimbahnzellen von Cyclops beschreibt Haecker 
(41, 42) ein eigenartiges Verhalten des Chromatins, welches 
neuerdings von Haeckers Schiller Amma (5) bestatigt wurde: 
die chromatische Substanz ist innerhalb der Kernmembran in 
Form von zwei Knaueln angeordnet. Die Kerne iiberdauern in 
diesem Zustande das Nauplius- und Larvenstadium, bis aus den 
Urkeimzellen die Gonade entsteht. 

Diesen Befund fiihrt Haecker zugunsten der auf van 
Beneden fussenden, spiter besonders auch von Riickert 
(86) formulierten Lehre von dem Getrenntbleiben der vaterlichen 
und miitterlichen Kernsubstanz zuriick. Die .Gonomerie* kommt 
auch in den jungen Furchungszellen von Cyclops in der zwei- 
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teiligen Beschaffenheit der Kerne zum Ausdruck (Riickert [86}), 
‘Haecker |41, 42}]). 

Fick (33), der bekanntlich allen derartig weittragenden 
Deutungen mit dusserster Skepsis gegeniibersteht, erklart das 
Verhalten der Furchungskerne als bedingt durch unharmonische 
Funktion dieser Gebilde, welche noch an der Entstehung aus 
zwei Kernen ,leiden*. Uber die Gonomerie in den Urkeimzellen 
aussert er sich nicht naher. Der Gedanke von Haecker, dass 
die Gonomerie auch in dem symmetrischen Auftreten von zwei 
Nukleolen zum Ausdruck komme. wird gelegentlich von O. Hertwig 
(49, S. 319) zuriickgewiesen. 

Bei den Urgeschlechtszellen der Wirbeltiere wurde der 
Kern bisher eigentlich kaum zur Riickverfolgung der Urgeschlechts- 
zellen benutzt, da keiner der Autoren prinzipielle Unterschiede 
von denjenigen der Kérperzellen fand, mit Ausnahme von Beard, 
der Kerne der Urkeimzellen gewisser Selachier in jungen Stadien 
an ihrer ,Zwillingsform* erkennt (12). 

Rubaschkin (83) beschreibt die Urgeschlechtskerne beim 
Hiihnerembrvo als gross und blasenférmig. Sie sollen ein oder 
mehrere Kernkérperchen besitzen, von denen diinne Achromatin- 
faden, mit kleinen Chromatinkérnern besit, zur Peripherie strahlen. 

Ich schildere zunachst das Bild, das uns nach Farbung mit 
Eisenhamatoxvlin und mit basischen Farbstoffen entgegentritt, 
werde es dann mit entsprechenden bBefunden anderer Autoren 
vergleichen und werde schliesslich tiber die Ergebnisse mit dem 
Ehrlich-Biondischen Gemisch berichten, zu dessen Benutzung 
mich vor allem die jiingst erschienenen, schénen Untersuchungen 
von G Retzius (SO) anregten. 

In dem Kern einer mit Eisenhamatoxyvlin gefarbten Ur- 
geschlechtszelle ist die farbbare Substanz meistens zu zwei unregel- 
missigen, schwarz gefairbten Massen zusammengeballt, von welchen 
diinne, bei geniigender Differenzierung schwach graue, Geriist- 
fasern zu der deutlich hervortretenden Kernmembran strahlen. 
_ Auf diesen Geriistfasern trifft man hin und wieder ein schwarzes 
Korn. Ich méchte hier gleich vorwegnehmen. dass ich die vorher 
erwihnten schwarzen Massen nicht fiir echte Nukleolen halite, 
sondern fiir das eigentliche Chromatin des Kernes. Echte Nukleolen 
kommen gelegentlich im Inneren dieser chromatischen Massen 
vor, wie die Farbung nach Ehrlich-Biondi ergibt, bilden 
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dann aber nur einen kleinen Teil von ihnen Im Eisenhamatoxylin- 
praparat sind sie nicht zu erkennen. 

Was mich zuerst zweifelhaft machte, ob die schwarz ge- 
farbten Gebilde ganz aus Nukleolarsubstanz bestanden, war ihre 
eigenartige Gestalt: die Umrisse sind ganz unregelmassig, nach 
allen Seiten hin ragen Zacken und Schleifen daraus hervor 
(vergl. Fig. 1, Uz 4). Ganz ausserordentlich haufig ist mit grésster 
Deutlichkeit zu erkennen, dass die ganze Masse aus zum Teil 
verklebten, kleinen Klumpen zusammengesetzt ist. Ich bitte, 
hierzu Fig. 1 (Uz 1 und 4) zu betrachten, welche genau mit 
dem Zeichenapparat entworfen wurde. Ich habe besonderen 
Wert darauf gelegt, die Kernformen aufs genaueste wieder- 
zugeben. 

Wir haben es hier mit ,Nukleoles-noyaux* nach Carnoys 
Nomenklatur zu tun, wie sie haufig bei niederen Pflanzen und 
Tieren, z. B. bei Actinosphaerium vorkommen (Heid enhain |46}). 

Die einzelnen Brocken, welche die schwarzen Massen zu- 
sammensetzen, spreche ich in der Hauptsache als Chromosomen 
an. Verhiltnismassig haufig kénnen sich diese im Kernraume 
verteilen, wie Fig. 2 und 3 zeigen. Um Vorbereitung zur Kern- 
teilung kann es sich hier nicht handeln, die in Fig. 2 und 3 ge- 
zeichneten Bilder, sowie die vielen Ubergangsstadien, die sie mit 
solehen, in denen das Chromatin zwei einheitliche Massen bildet, 
verbinden, sind im Verhaltnis zu der grossen Seltenheit von 
Kernteilungsbildern viel zu haufig. 

Wie verhalten sich nun dazu, vom gleichen Gesichtspunkt 
aus betrachtet, die umliegenden Mesodermzellen’ Auch _hierfiir 
verweise ich auf Fig. 1. Der Embryo, von dem dieser Schnitt 
stammt, war 6 Tage lang mit der moditizierten He rmannschen 
Fliissigkeit behandelt worden. Wenn man die Differenzierung 
mit Eisenalaun weit genug treibt, erscheinen die Nukleolen der 
Mesodermzellen als mattgelblich gefirbte. ovale (Gebilde mit 
glatter Obertlache, welche mit einem schwarzen, an der Peripherie 
nicht immer ganz glatten Ring umgeben sind. Derartiges ist 
mir in den Urgeschlechtszellen nie zu Gesicht gekommen. Auch 
dort treten, wenn auch nicht immer, Nukleolen auf, wie die 
weiter unten zu besprechende Biondifarbung an _ anderen 
Embryonen ergibt, dieselben sind aber im Verhaltnis zu den 
Chromatinmassen klein. In mit Safranin gefarbten Schnitten sind 
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die Nukleolen der Mesodermzellen leuchtend rot, wahrend das 
Chromatin der Urgeschlechtszellen sich davon durch seine matt- 
rote Tinktion abhebt. Dass echte Nukleolen von einer chromatischen 
Schale umgeben sein kénnen, finde ich auch bei He idenhain (46), 
Von dort liesse sich auch eine Erklarung hernehmen, woher es 
kommt, dass die Nukleolen der Mesodermzellen im Verhiltnis 
zu der Kerngrésse so viel voluminéser sind, als in den Ur- 
geschlechtszellen. Heidenhain setzt die Menge der Nukleolar- 
substanz zum Wachstum und zur Assimilation des Kernes in 
Beziehung, welche nach der Mitose in diesem statthaben. Dabei 
soll bei Anreicherung des Kernes an phosphorhaltigen Gruppen 
Fiweiss frei werden, welches in der Hauptsache die Nukleolar- 
substanz bildet. Man kénnte die Grésse der Nukleolen der 
Mesodermzellen also einfach durch die an diesen stattfindenden 
haufigen Teilungen erklaren. Die Kleinheit und Inkonstanz der 
Nukleolen in den Urgeschlechtszellen ware dann eine der Eigen- 
arten, welche von der Tatsache herriihren, dass sie in der Regel 
nicht in Teilung treten. 

Wie kann man nun die Chromosomenerhaltung in diesem 
Falle erkliren ? Ich schliesse mich Fick an (33), welcher, als 
bekannter Gegner der Individualitatshypothese, doch der Ansicht 
ist, dass ausnahmsweise zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Teilungen die Chromosomen wirklich erhalten bleiben konnen, 
z. b. zwischen den beiden Reifungsteilungen der Geschlechtszellen. 
Er fahrt dann fort: Es ist nun aber gewiss logisch berechtigt, 
anzunehmen, dass in der Natur alle Uberginge zwischen der 
vollkommenen Permanenz und der vollkommenen Auflésung in 
ein wirkliches Ruhenetz vorkommen. Im einen Fall sind eben 
intensive, chemische und physikalische Umwandlungen der .chro- 
matischen Substanz* nétig. im anderen aber nicht*. 

Mit Recht betont auch C. Rabl (79), dass wir zwischen 
dem Chromatin des ,ruhenden* Kernes und dem umliegenden 
Plasma rege Wechselwirkungen annehmen miissen. erwahnt bei 
der Gelegenheit auch einen Satz von Boveri (20), dass die 
Form. in welcher die chromatische Substanz wiihrend der Mitose 
auftritt, eigentlich ihre Ruheform ist. 

Da die Urgeschlechtszellen des Hiihnchens am 3. und 
4. Bebriitungstage weder eine ausgesprochene Funktion zu haben 
scheinen, noch in der Regel in Teilung treten, wobei ja eine 
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starke Vermehrung des Chromatins eintreten miisste, diirfen wir 
annehmen, dass der in ihnen stattfindende Stoffwechsel, und 
damit auch die zwischen Kern und Plasma auftretenden Wechsel- 
wirkungen, von trager Natur sind. Dass diese nicht ganz sistieren, 
ergeben meiner Ansicht nach die Bilder, welche man mit der 
Biondifarbung erhalt, wie ich weiter unten ausfiihren werde. 
Natiirlich wird in den Zellen ein grosser Energievorrat aufge- 
speichert sein, denn nach dem 5. Tage kommt eine starke 
Teilungsfihigkeit zum Ausdruck. Ob diese Aufspeicherung bei 
der ,Absonderung* der Urgeschlechtszellen bereits stattfindet, 
oder ob sie waihrend der verhiltnismassig langen Zeit, in welcher 
die Zellen unverindert sind, allmahlich zustande kommt, wird 
sich mit einiger Wahrscheinlichkeit erst entscheiden lassen, wenn 
die celluliren Vorginge, welche sich bei dieser ,Absonderung* 
abspielen, genau erforseht sind. 

Wir haben hier tatsichliche Erhaltung der Chromosomen 
vor uns, deren Moglichkeit selbst Fick (33), wie oben erwahnt, 
als Ausnahme zugibt, und fiir welche ich eine Erklirung durch 
Annahme trager Wechselbeziehungen zwischen Kern und Plasma 
gegeben zu haben glaube. 

Ich bin der Ansieht, dass man auch die Kernbefunde, welche 
Haecker in den Keimbahnzellen von Cyclops erhob, eventuell 
in gleicher Weise wiirde deuten koénnen. Denn auch bei diesen 
Zellen sistiert die Teilung lange Zeit. Unerklarlich bleibt mir 
nur das symmetrisch-doppelte Auftreten der chromatischen Sub- 
stanz, welehes auch in den Urkeimzellen des Huhnes in der 
Regel zum Ausdruck kommt. Wie ich bereits oben erwalinte, 
erklirt Haecker auch die Doppelzahl der Nukleolen in den 
somatischen Zellen aus seiner Gonomerielehre. 

Auch die Kerne der Mesodermzellen des Hiihnerembryos 
hesitzen, wie es wohl bekannt sein diirfte, zum grossen Teil 
paarige Nukleolen. von denen jede von einer chromatischen 
Schale umgeben ist. Wenn wir die Gréssenverhaltnisse der Ur- 
geschlechtszellen- und der Mesodermzellenkerne in’ Betracht 
ziehen, so ist der relative Unterschied gar kein so sehr grosser. 
Der Hauptunterschied liegt in der Anordnung des Chromatins. 
Die Kerne der somatischen Zellen teilen sich haufig, infolge- 
dessen miissen die Wechselwirkungen mit dem Plasma, welche 
fiir das Wachstum der chromatischen Substanz als notwendig zu 
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erachten sind, besonders intensiv sein. Alles Chromatin wird 
dazu gebraucht, daher kann es nicht in Form von Chromosomen, 
also in ,Ruheform*, auftreten. 

Dass in den Urgeschlechtszellen nicht alles Chromatin in 
den Chromosomen angehauft ist, ergibt sich vor allem aus 
Praparaten, welche nach Ehrlich-Biondi gefarbt sind. Bevor 
ich hierauf naher eingehe, méchte ich kurz auf eine Beobachtung 
von Born (18) hinweisen, welcher in der Ovogenese von Triton 
den bekannten Fadenknauel beschreibt, aber dabei betont, nicht 
alle farbbare Substanz sei in den Faden konzentriert. Also auch 
hier ein Beispiel fiir die Méglichkeit, dass physiologisch tatiges 
und untitiges Chromatin, ausserlich unterscheidbar, in demselben 
Kerne vorkommen kénnen. 

Die neuen biologischen Untersuchungen von G. Retzius 
(80) veranlassten mich, das Ehrlich-Biondische Farbgemisch 
auf die Urgeschlechtszellen anzuwenden. Es war eine lingst 
bekannte Tatsache, dass sich in Kernen, welche nicht in Teilung 
treten, das Chromatin nach Biondi rot farbt, wiahrend es sonst 
in der Regel das Methyigriin des Gemisches aufnimmt. Bekannte 
Beispiele dafiir sind die Kerne der Ganglienzellen und der tierischen 
Eizellen (Magnus [59)}). 

Ein weiteres, sehr instruktives Beispiel erwahnt Heiden- 
hain: Die Kerne im Obertlachenepithel des Urodelendarmes, 
welche sich nicht mehr zu teilen pflegen, farben sich fast ganz 
rot, oxychromatisch, wahrend diejenigen im Keimlager, wo man 
viele Mitosen findet, griinblaue Farbung annehmen, also sich 
basichromatisch tingieren. 

Der Grund ist darin zu suchen, dass, wie Heidenhain 
schreibt, ,die Affinitaten der chromatophilen Mikrosomen der 
Kerngeriiste gegeniiber den basischen und sauren Anilinfarbstoften 
sich nach gewissen physiologischen Zustanden des Kernes oder 
der Zellen regulieren, in betreff deren wir bisher eine genauere 
Einsicht noch nicht haben“. 

Die Farbreaktion ist jedenfalls durch den Phosphorgehalt 
der betreffenden chromatischen Substanzen bedingt, denn nach 
Lilienfeld ({58], zitiert von Retzius) nimmt Eiweiss das 
Fuchsin, Nukleinsaure das Methylgriin auf. Wahrend der Vor- 
bereitung zur Teilung schwindet das Oxychromatin vollig, um 
nachher in den Tochterkernen neu gebildet zu werden (Heiden- 
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hain |46]). Die Chromosomen, welche das Methylgriin am 
reinsten aufnehmen, miissen einen besonders hohen Gehalt an 
Nukleinsiure besitzen. 

Es scheint nach neueren Untersuchungen aber noch ein 
wichtiger Faktor hinzuzutreten: Unna (93) ist der Ansicht, dass 
das Methylgriin nur die sauren ,Sauerstotforte“ der tierischen 
Giewebe farbe. Er setzt hinzu: ,Es ist nur eine hiibsche be- 
statigung von der negativen Seite her, dass es eine Kernart im 
tierischen Organismus gibt, welche keinen freien Sauerstoff ent- 
halt (da er ihm wahrscheinlich kontinuierlich vom Protoplasma 
entzogen wird), nimlich die Ganglienkerne, und dass diese sich 
‘Mosse, Unna) nicht mit Methylgriin und auch nicht mit 
Rongalitweiss farben.“ Das Methylgriin, welches speziell die 
Nukleinsubstanzen farbt, soll nach Unna durch den freien Sauer- 
stotf des ,Sauerstoffortes* nicht verandert, sondern nur vor Ent- 
farbung geschiitzt werden. 

Wenn ich Unna recht verstehe, gehiért also zu den Auf- 
nahmebedingungen fiir Methylgriin durch Gewebselemente erstens 
Gehalt an Nukleinsubstanzen, und zweitens Vorhandensein von 
freiem Sauerstoft. 

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, ist ein Befund 
yon Retzius (80) interessant, wonach sich die Kerne der 
jiingsten Entwicklungsstadien von Ascaris wibrend des Ruhe- 
stadiums stets rot und nur wahrend des Spindelstadiums griin- 
blau farben. Etwa vom Blastulastadium ab schlagt die Reaktion 
plétzlich um: Die Kerne farben sich von nun ab, ebenso wie es 
in alteren Geweben die Regel ist, griinblau. Demnach muss der 
Kernchemismus in den jiingsten Embryonalzellen ein anders ge- 
arteter sein, als in alteren. Nach den Unnaschen Ergebnissen 
zu schliessen, muss wohl der Sauerstoff eine Rolle dabei spielen, 
denn ein so plétzlicher Umschwung in der chemischen Zusammen- 
setzung des Chromatins selber ist wohl kaum anzunehmen. 

Ich habe diese Frage ausfiihrlicher erértert, weil bei unserem 
Objekt die Farbung nach Ehrlich-Biondi ergab, dass sich die 
Kerne der Urgeschlechtszellen ausschliesslich rot, diejenigen der 
Mesodermzellen dagegen teils rot, teils griinblau farben. In 
letzteren werden die Nukleolen ganz dunkelrot, mit einer violetten 
Nuance, die chromatische Schale scheint aus Oxychromatin zu 
bestehen. Dagegen zeigen Geriistwerk und Kernmembran sich 
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dicht besetzt mit griinblauen Chromiolen. Hiermit stimmt eine 
Angabe von Heidenhain (46) iiberein, wonach das Biondi- 
Gemisch die Kiigelchenstruktur gut farbt, im Gegensatz zum 
Eisenhimatoxylin. 

Auch in den Urgeschlechtszellen treten die Chromiolen, 
welche hier Oxychromiolen sind, schén hervor. Ich bitte, hierzu 
Fig. 7 zu betrachten, welche nach einem Schnitt durch einen 
73 Stunden bebriiteten Embryo gezeichnet ist, der mit friseh 
angesetzter 4 proz. Sublimatlésung fixiert wurde. Sublimat-Eis- 
essig (Fig. 6) fixierte die Chromiolen schlecht, so dass man nur 
faseriges Geriistwerk sieht. 

Schnitte von dem erstgenannten Embryo zeigen dement- 
sprechend nach der Farbung mit Hamatoxylin nach Delafield, 
wie zu erwarten war, in den Kernen der Mesodermzellen die 
basophilen Chromiolen gefarbt, wihrend man die oxyphilen der 
Urkeimzellen wohl nur als sich kaum abhebende Piinktchen 
erkennt, wenn man die Biondibilder gesehen hat 

Ich bin in der Literatur keinerlei entsprechenden Angaben 
begegnet, bis auf eine von Allen (1) herriihrende, wonach das 
chromatische Netzwerk in Urgeschlechtszellen von Siugern ver- 
schieden ist vom ,granulierten Chromatin“ der umliegenden Zellen. 

bei der Biondifarbung begegnet man Ofters inmitten der 
verbackenen Chromatinmassen der Urgeschlechtszellen einem oder 
zwei Nukleolen, welche rotviolett tingiert sind. Dieselben zeigen 
auch bei Delafieldfarbung dunklere Farbe. 

Woher kommt es nun, dass die Urgeschlechtszellen diese 
Kigenarten bei der Biondifarbung zeigen? Liegen die Griinde 
in dem Ausbleiben von Zellteilung. entsprechend den Erscheinungen 
bei der ausgewachsenen Ganglienzelle, oder haben wir hier primi- 
tive Charaktere vor uns, deren Besitz verschiedene Autoren von 
den Keimbahnzellen behaupten?’ Bevor man das letztere annimmt, 
miisste erst der Nachweis erbracht werden, dass sich die Kerne 
der Furchungszellen beim Huhn der Biondifirbung gegeniiber 
in gleicher Weise verhalten, wie die jiingsten Kerne von Ascaris. 

Einstweilen méchte ich fiir die Auffassung pladieren, dass 
das Ausbleiben von Zellteilung die Ursache ist. Falls bei den 
Urgeschlechtszellen der Vigel seit der Zeit ihrer ,Absonderung* 
von Furchungszellen, wie sie manche Forscher, entsprechend 
ahnlichen Verhaltnissen bei verschiedenen Wirbellosen, theoretisch 
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annehmen, die Teilungen, wie bei den Copepoden, wirklich aus- 
bleiben, besissen wir in der Farbung nach Ehrlich-Biondi 
ein wichtiges Mittel zu ihrer Riickverfolgung. 


B. Das Protoplasma. 
1. Allgemeines. 

Wahrend verhiltnismassig nur wenige von den Forschern, 
welche die Keimbahn von Wirbellosen studierten, die Struktur 
des Kernes als Erkennungszeichen fiir die Riickverfolgung der 
Urkeimzellen benutzten, haben spezielle Strukturen und Ein- 
schliisse des Protoplasmas dieser Zellen seit langem die Aut- 
inerksamkeit auf sich gelenkt. 

Bedauerlicherweise fassen viele Zoologen derartige Gebilde 
noch immer unter dem Namen ,Keimbahnchromidien* zusammen. 
Der Begriff Chromidium, den R. Hertwig seinerzeit in einer 
Reihe von klassischen Arbeiten aufstellte und aufs Exakteste 
definierte, ist ja leider nachgerade von vielen Zoologen zu einem 
Sammeltopf gemacht worden, in den alle plasmatischen Differen- 
zierungen hineingesteckt werden, die man anderweitig nicht 
unterzubringen weiss. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, niher auf diese 
Frage einzugehen. Die Entscheidung, welche als Chromidien in 
Metazoenzellen beschriebenen Strukturen wirklich aus dem Kerne 
stammen, -— das ist bekanntlich das Charakteristikum eines 
Chromidiums — und welche nicht, lasst sich nur auf Grund 
exakter technischer Nachprifungen am selben Objekt fallen Nur 
wenn Autoren, wie z. B. Goldschmidt (36) und Popoff (77) 
die Mitochondrien und den inneren Netzapparat direkt aus dem 
Kern stammen lassen und daher als verschiedene Formen der 
Chromidien hinstellen, so ist das entschieden zuriickzuweisen. 
ber Chromidialbegritf ist von seinem Urheber scharf umgrenzt. 
Dass Kern und Plasmastrukturen, wie z. B. die Mitochondrien, sich 
indirekt beeinflussen kénnen (vergl. hierzu van der Stricht {91}. 
ergibt sich aus der einfachen Tatsache, dass eine Zelle eben ein 
geschlossenes, physiologisches Ganzes darstellt, dessen  funk- 
tionierende Teile sicherlich Wechselwirkungen aufeinander ausiiben. 
Lavon sind aber die genetischen Beziehungen streng zu trennen. 

Ich will hier nur daran erinnern, das keine geringeren als 
Benda (14) und Golgi (40), welche unsere Kenntnis der Plasma- 
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strukturen durch ihre Entdeckungen der Mitochondrien einer- 
seits, des inneren Netzapparates andererseits, um einen gewaltigen 
Schritt forderten, beide den Gedanken, die von ihnen beschriebenen 
und benannten Strukturen kénnten chromidialer Natur sein, 
entschieden ablehnen. 

Die Natur der die Keimbahnzellen bezeichnenden Plasma- 
einschliisse bei manchen Wirbellosen ist zum Teil sehr ratselhaft. 

Vor zwei Jahren hat Buchner (22) die Formen zusammen- 
gestellt, bei denen solche Gebilde vorkommen. Seine Arbeit 
diente mir als Leitfaden fiir die diesbeziigliche Literatur. Er 
stellt die Méglichkeit hin, dass alle ,Keimbahnchromidien* stets 
auf zwecks Ernahrung ins Ei aufgenommene Nahrzellen zuriick- 
zufiihren seien und prigt dafiir den Namen ,trophogame Keim- 
bahnbestimmung*. 

Dass eine durch ,Trophogamie* aufgenommene Nahrzelle 
die ersten Keimbahnstadien bezeichnen kann, ist ja langst bekannt. 
Zuerst wurde sie wohl von Weismann und [Ishikawa (96) 
bei Moina und Daphnia beschrieben, dann fand man sie ausser 
bei anderen Entomostraken noch bei Cdlenteraten bei 
Sagitten (22). Nun ist Buchner geneigt, auch andere im Ei- 
plasma gefundene ratselhafte Kérper als verschiedene Degenerations- 
stufen von Nahrzellen, resp. von deren Kernen, aufzufassen, so 
unter anderem den wurstformigen Kérper im Ei von Chironomus, 
welcher bei der Furchung in die ,Polzellen“, wie man _ einen 
gewissen Komplex von besonderen Zellen nennt, die den Keim- 
bahnzellen entsprechen, gelangt, wie Balbiani (6) und 
Ritter (82) fanden, und Hasper (43) im letzten Jahre be- 
statigen konnte. Selbst Haeckers ,Ektosomen* (42) halt 
Buchner fir das Degenerat einer aufgenommenen Zelle. Ich 
habe diese Gesichtspunkte hier aufgezdhlt, da manche von ihnen 
weiter unten fiir Vergleiche mit den Plasmadifferenzierungen, die 
ich in den Urgeschlechtszellen des Hubnes fand, in Betracht 
kommen werden. Ich méchte bei dieser Gelegenheit der Ansicht 
Ausdruck geben, dass man iiberhaupt in Keimbahnuntersuchungen 
bei Wirbeltieren sich nicht auf diese Klasse beschranken darf, 
sondern auch die Wirbellosen zur Diskussion heranziehen muss, 
damit ein umfassender Gesichtspunkt gewahrt bleibt. 

Bei den Urgeschlechtszellen der Wirbeltiere sind bisher, 
soweit ich die Literatur kenne, ausser von Rubaschkin (85) 
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und T'schaschin (92), deren Angaben im Kapitel iiber die 
Mitochondria beriicksichtigt werden sollen, bisher keine speziellen 
Plasmastrukturen beschrieben worden. 

Was den Protoplasmabau im allgemeinen anbelangt, so wird 
verschiedentlich auf dessen helles Aussehen und seine geringe 
Farbbarkeit hingewiesen. Felix (31) spricht bei denjenigen 
der Salmoniden, Rubaschkin (84) bei Saugetieren, von fein- 
kérnigem Aussehen. 

Bei den Urgeschlechtszellen des Huhnes hebt sich ihr 
Plasma, vor allem nach Fixierung mittelst Hermannscher 
Loésung, welche ja bekanntlich Plasmastrukturen besonders gut 
zur Anschauung bringt, durch seine Helligkeit gegen dasjenige 
der umliegenden Zellen scharf ab (vergl. Fig. 1). Dies riihrt 
daher, dass es einen ausgesprochenen wabigen Bau besitzt. wohin- 
gegen das Plasma der Mesodermzellen ein viel mehr homogenes 
und dichtes Aussehen darbietet. 

Rubaschkin hebt hervor, dass man die Urgeschlechts- 
zellen bei einigen Saugern nur dadurch von den grossen Lympho- 
cyten unterscheiden kénne, dass das Plasma der ersteren bei 
Fairbung mit Eosin-Azur nach Fixierung mit Zenkerscher 
Fliissigkeit sich fast gar nicht oder nur schwach rotblau farbe. 
Beim Hubn erhielt ich bei gleicher Behandlungsweise ein entsprechen- 
des farberisches Bild, nach Fixierung mit Hermannschem 
Gemisch und Farbung mit Eisenhamatoxylin stach das Plasma 
aber mindestens ebenso schon ab. 

Kine Eigenart, die von vielen Autoren bei den Urgeschlechts- 
zellen der Wirbeltiere hervorgehoben wird, ist ihr Dotterreichtum, 
welcher vielfach fiir die Hypothese, dass sie direkt von Furchungs- 
zellen abstammen, zum Beweis herangezogen wird, so z. B. von 
Beard (12) bei Selachiern. Auch, Nussbaum fand beim 
Huhn den Dottergehalt erheblich, ebenso Rubaschkin und 
Tschaschin. Ersterer trifft, besonders bei der Fixierung in 
Zenker-Formol. in einigen Urkeimzellen ,eine gréssere oder 
geringere Menge Dotterkérner verschiedener Grésse“, die meisten 
sollen bei eben dieser Fixierung keine derartigen Gebilde aut- 
weisen, ,man entdeckt dann in den Zellen helle Hohlungen von 
verschiedener Grdésse, die ihrer dusseren Form nach den Dotter- 
kornern entsprechen, weshalb ihr Protoplasma mehr oder weniger 
stark vakuolisiert erscheint‘. 
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Ich kann dies letztere im allgemeinen bestatigen, ebenso 
Tschaschins (92) Angaben, dass nach Behandlung mit modi- 
fiziertem Flemmingschem Gemisch grosser Dotterreichtum zu 
konstatieren sei, nur kann ich nicht glauben, dass die von mir 
vorher erwihnte wabige Struktur allein durch die Negative von 
Dotterbestandteilen vorgetiuscht wird, vielmebr hat es den An- 
schein, als ob die Dotterschollen -- von .Dotterplittchen*, wie 
etwa in den Blastomeren vom Frosch, kann man hier eigentlich 
nicht reden — im Inneren priaformierter Wabenwande lagen. 

Eigentiimlich ist es, wie verschieden sich die Dotterschollen 
in bezug auf die Reduktion der Osmiumsiure verhalten. Man 
triftt sowohl osmierte wie unosmierte in derselben Zelle neben- 
einander. 

Wenn man eine neue Zellart untersucht, so muss man auf 
folgende, im allgemeinen als ubiquitar angesehene, plasmatische 
Zellorgane Riicksicht nehmen: auf den Centrenapparat, die 
Mitochondria und den inneren Netzapparat (Golgi) oder das 
Binnennetz (Kopsch). Von besonderer Wichtigkeit ist dies, 
wenn es sich um Zellen handelt, aus denen, wenigstens mit 
grosser Wahrscheinlichkeit, die Geschlechtszellen hervorgehen., 
bei denen die wichtige Rolle dieser Zellorganellen durch die 
Forschungen der letzten Jahre immer mehr hervortritt. Dazu 
kommt, dass diese Strukturelemente nicht bei der Teilung zu- 
grunde gehen, sondern als integrierende Organe auf die jungen 
Zellgenerationen verteilt werden und bei der Befruchtung mit der 
Samenzelle ins Ei gelangen. Auch von dem Binnennetz behauptet 
Perroneito, dass ein .Uberrest* von ihm stets am kaudalen 
Ende des Samenfadenkérpers nachzuweisen sei 


2. Der Centrenapparat. 

Die Ubiquitat dieses Gebildes wurde viel spater entdeckt 
als diejenige des Kernes. Dass auch in den embryonalen Geweben 
Centralkérperchen vorkommen, wurde vor allem von Heidenhain 
und Cohn (44) gezeigt. 

Zum Centrenapparat gehéren auch die Spharen und, besonders 
in der Spermiogenese eine grosse Rolle spielend, die Idiozome. 
Auf diese beiden letzteren Gebilde brauche ich hier nicht naher 
einzugehen, da ich sie in den Urgeschlechtszellen am 3. und 4. 
Bebriitungstage nicht habe feststellen kénnen. 
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In meiner vorlaufigen Mitteilung iiber den Netzapparat 
unserer Zellen habe ich verschiedentlich von einer ,Sphare* ge- 
sprochen. Es handelte sich dort um mit starker Flemmingscher 
Lésung und mit Eisenhimatoxylin behandelte Praparate. In diesen 
zeigte das die Centralkérperchen umgebende Plasma innerhalb 
des Binnennetzes eine dunklere Farbung, so dass ich diesen Bezirk 
fiir eine idiozomartige Bildung hielt. In Hermann- und 
Zenker-Formol-Praparaten ist mir nachher aber nie wieder 
ein entsprechendes Gebilde begegnet, so dass ich zu der Annahme 
berechtigt zu sein glaube, dass ich damals einem durch die be- 
riichtigten Launen der Eisenhimatoxylintinktion veranlassten 
Irrtum zum Opfer gefallen bin. Ich glaube, dass die Nachbar- 
schatt der Centralkérperchen und des Binnennetzes zu dem ver- 
langsamten Ausziehen des Farbstoties durch die Eisenalaunlésung 
in Beziehung stand. 

Rubaschkin (83) konnte ,Centrosomen* in spateren 
Stadien sehr leicht in unserem Objekt konstatieren. Er fahrt 
fort: ,In den friiheren Entwicklungsstadien aber, so lange die 
Zellen noch in der Visceralplatte liegen, lassen sich die Centrosomen 
nicht mit geniigender Sicherheit nachweisen.* 

Hin und wieder sind mir die ausserordentlich kleinen 
Centralkérperchen, auch am 3. Tage, in unzweifelhafter Weise 
vor Augen getreten. Am leichtesten erkennt man sie in nach 
Benda vorbehandelten und mit Eisenalizarin-Kristallviolett oder 
Eisenhimatoxylin gefairbten Schnitten, wenn der Netzapparat die 
Form eines Ringes mit daran ansetzenden, feinsten Fasern 
besitzt. Inmitten dieser Konfiguration erkennt man _ sie leicht 
(Fig. 4 und 8). Wenn das Netzwerk dichter ist und vor allem 
die Fasern anders orientiert sind, kann man sie nicht mit Sicher- 
heit von den optischen Querschnitten mancher Faden unterscheiden. 
Auch nach Fixierung mit Zenker-Formol kann man sie ge- 
legentlich mit Sicherheit erkennen, sie sind dann bei Eisen- 
hamatoxvlinfarbung von einem hellen Hof umgeben (Fig. 2). 

In Hermann-Priparaten sind sie von kleinen, schwarzen 
Partikelchen im Plasma, welchen man O6fters begegnet, nicht 
sicher zu unterscheiden. 

Die Centralkérperchen scheinen in den Urgeschlechtszellen 
nur in der bekannten Doppelform vorzukommen, wie sie auch 
Rubaschkin (83, Fig. 9) abbildet. Ihre Lage in, der Zelle ent- 


48 Herbert von Berenberg-Gossler: 


spricht der von Heidenhain aufgestellten Regel: Sie liegen an 
-primarem Orte‘, in dem ,Radius vector der Zelle“. d. h. in 
einer durch die Mitte des Kernes und des breitesten Teiles des 
umgebenden Plasmamantels gezogenen Linie. 


3. Die Mitochondria. 


Die Mitochondrien wurden bekanntlich von Benda in 
Samenzellen entdeckt, nachdem La Valette St. George und 
Brunn (Benda |13]) sie schon friiher zu Gesicht bekommen 
hatten, und in einer Reihe von klassischen Arbeiten naher be- 
schrieben und erforscht. Nach ihm waren es besonders Meves 
und Duesberg, welche die Rolle der Mitochondrien in der 
Spermiogenese von Wirbellosen und Wirbeltieren ergriindeten. 

Benda, welcher sofort die weittragende Bedeutung seiner 
Entdeckung erkannt hatte, suchte und fand die Fadenkérner als 
erster auch in Eizellen und jungen Furchungszellen, sowie in 
verschiedenen Geweben des ausgewachsenen Koérpers. Ihre Be- 
deutung in der Ovogenese wurde dann vor allem von van der 
Stricht und seiner Schule dargelegt, wihrend ihre Entdeckung 
in Kérperzellen, besonders in funktionell hervorragend tatigen 
Epithelien, eine wahre Hochflut von speziellen Arbeiten nach 
sich zog, aus welcher sich mehr und mehr ergab, dass die 
Mitochondrien integrierende, cellulare Organellen sind. 

In embryonalen Zellen zur Zeit der Keimblatterbildung und 
Organentwicklung fand sie zuerst Me ves, und zwar beim Hiihner- 
embryo (64). Dieser Forscher nahm auch den zuerst von 
Benda ausgesprochenen Gedanken auf, dass die Mitochondrien 
oder ,Chondriosomen*, wie er sie nannte, als Vererbungstrager 
in Betracht kommen kénnten, da es als feststehend gelten konnte, 
dass diejenigen des Spermiums bei der Befruchtung, ebensogut 
wie der Kern, in die Eizelle gelangen. 

Duesberg (27), welcher sie ungefaihr gleichzeitig mit 
Rubaschkin (85) in den Embryonalzellen der Sauger beschrieb, 
versuchte dann den Nachweis zu erbringen, dass eine Kontinuitat 
der Mitochondrien der Geschlechtszellen mit denjenigen der 
Zellen des Embryos bestehe. 

Die Hypothese, dass die Fadenkérner Primitivorgane der 
Zelle seien, stésst bei manchen Forschern aber noch immer auf 
Widerstand. Ich erwihne hier nur die sicherlich nicht leicht 
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mit Stillschweigen zu iibergehende Ansicht Prenants (75), 
welcher die Mitochondrien seinem ,rotoplasma inférieur* zu- 
rechnet. da sie dem Wechsel unterworfen seien, also keine 
Primitivorgane sein kénnten. Als ,Protoplasma supérieur“ be- 
zeichnet er neuerdings vielmehr das undifferenzierte Plasma, welches 
er als das Substrat fiir die Funktionen der Zelle betrachtet. 

Wenn man nicht die Ansicht Prenants teilt und bedenkt, 
dass die Mitochondrien bei der Zellteilung erhalten bleiben und 
sich auf die Tochterzellen verteilen, so dass sie von Zellgeneration 
zu Zeligeneration fortgeerbt werden, so muss man zugeben, dass 
ihr Verhalten in den Urgeschlechtszellen, vorausgesetzt, dass 
diese wirklich die Vorfahren der Keimzellen sind, von besonderem 
Interesse sein muss, denn dann waren deren Mitochondrien ja 
sozusagen die Stammeltern der gleichnamigen Gebilde in den 
Geschlechtszellen sowohl, wie in dem jungen Organismus, welcher 
aus diesem seinen Ursprung nimmt. 

Rubasehkin (85) hat das Verdienst, als erster diesem 
(redanken nachgegangen zu sein. Er fand, dass in den undifferen- 
zierten Zellen von jungen Saéugetierkeimen fiir die Chondriosomen 
die kérnige Form eigentiimlich sei, welche sich dann im Lautfe 
der Entwicklung in die Kettenform, dann in die Stibchen-, resp. 
Fadenform umwandle. Die Urgeschlechtszellen zeigen ihren primi- 
tiven Charakter darin, dass ihre Mitochondrien noch Koérnchen- 
form zeigen zu einer Zeit, wo die der Gewebszellen schon Faden- 
oder Stabchengestalt besitzen. 

Diesen interessanten Befund bewies derselbe Autor auf dem 
Anatomenkongress zu Leipzig 1911 dureli schéne Priparate. Er 
konnte die Urgeschlechtszellen der Siuger durch Beriicksichtigung 
dieses Merkzeichens weiter zuriickverfolgen als irgend jemand 
vor ihm. 

In bezug auf die Chondriosomen selbst stellt Rubasehkin 
die Hypothese auf, dass ihre primitive Form die kérnige sei, 
und sie sich erst im Laufe der Entwicklung in kettenformige 
und fadenformige Arten verwandelten. Im allgemeinen ahnliche 
Beobachtungen machte auch Duesberg bei Saugetieren. 

Ob es sich hier um ein allgemein giiltiges Prinzip handelt. 
oder ob die kérnige Form nur charakteristisch fiir die primitive 
Embryonalzelle der Saugetiere ist, miissen weitere Untersuchungen 
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embryo, den er, allerdings erst vom Dreiblatterstadium ab, unter- 
suchte, zu dem Schluss, dass die ketten- und kornférmigen Chon- 
driosomen durch Verdickung und Verkiirzung aus den faden- und 
stabchenférmigen hervorgingen. 
Tschaschin (92) untersuchte, vom gleichen Gesichtspunkte 
aus wie Rubaschkin, die Urgeschlechtszellen von Vogelembryonen 
auf ihre Mitochondrien. Auch er kam zu dem Ergebnis, dass 
diesen die Koérnchenform eigen sei. 
Tschaschin farbte, ebenso wie Rubaschkin, aus- 
schliesslich mit Eisenhamatoxylin. Ich méchte hierzu bemerken, 
dass diese Methode fiir dotterarme Zellen, wie die Embryonal- 
zellen der Siuger, geeignet sein mag, dass ich sie aber fiir die 
Urgeschlechtszellen der Vogel, in deren V’lasma in der Rege! 
if reichliche Dottersubstanzen vorkommen, fiir bedenklich halte, 
wenigstens ohne Kontrolle vermittelst anderer Mitochondrien- 
farbungen. Benda (13) hebt gelegentlich hervor, dass sich die 
Eisenhimatoxylintinktion zur Aufsuchung der Fadenkoérner in nenen 
Geweben, in denen sie bis dahin noch nicht gefunden wurden, 
nicht eigne, da hierbei viele Gewebdsbestandteile mitgefarbt werden, 
welche nicht mitochondrialer Natur sind. Tschaschin erwiahnt 
selber, dass ihm die Differenzierung grosse Schwierigkeiten be- 
reitet habe. 
Ich habe die Angaben des letztgenannten Autors nach- 
gepriift, indem ich neben der Eisenhamatoxylinmethode besonders 
die nach Benda zur An- 
wendung brachte, bei welcher sich die Dottersubstanzen nicht. 
wie die Mitochondrien, fiarben. 
Ich gebe Tschaschin darin recht, dass der weitaus grisste 
Teil der Mitochondrien kornférmige Gestalt zeigt, allerdings sind 
ihre Konturen meistens nicht rundlich und glatt, sondern sie sind 
vielfach unregelmissig ausgezogen und eckig. Ich bitte, hierzu 

Fig. 4. 5, 8. 9 und 10 zu betrachten. Neben den kornférmigen 
Chondriosomen trifft man auch kiirzere oder langere Ketten an. 
Ferner fand ich gelegentlich ein dichtes Biischel von kurzen 
Ketten und Staébehen, dessen mitochondriale Natur mir aber 
zweifelhaft erscheint. In Fig. 9 ist ein solehes rechts vom Kern 
zu sehen. Da aus dieser Zelle der violette Farbstoff bei der 
Ditferenzierung in KEssigsiure nicht ganz geniigend ausgezogen 
war, so dass die zusammengeballten Chromatinmassen des Kernes 
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noch nicht die vorschriftsmassige Alizarintinktion erkennen lassen, 
halte ich es fiir méglich, dass in dem Biischel Teile des Netz- 
apparates zur Anschauung gelangten, auf den ich im nachsten 
Kapitel ausfiihrlich eingehen werde. 

Das Bild, welehes die Mitochondrien im Eisenhdimatoxylin- 
praparat bieten, hingt zu sehr von dem Grad der Differenzierung 
mit Eisenalaun ab. In anderen Embrvonalzellen, in welchen das 
Protoplasma eine mehr kompakte Struktur besitzt, lassen sie sich 
viel leichter von Kunstprodukten unterscheiden, als in den Ur- 
geschlechtszellen. Dort sind, bei zu kurzer Ditferenzierung, die 
Wiinde der wabigen Hohlraume — ob es sich um Negative von 
Dotterteilchen oder um _ praformierte Gebilde handelt, tut hier 
nichts zur Sache —- geschwarzt und kénnen dann alle moglichen 
mitochondrialen Strukturen vortiuschen. Ganz einwandfreie Bilder 
erhalt man nach meinen Erfahrungen nur mit Eisenalizarin- 
Kristallviolett. 

Die Mitochondrien sind in der Regel im ganzen Zelleibe 
verteilt. Manchmal sind sie in den den Netzapparat umgebenden 
Plasmapartien etwas dichter angehiiuft. 

Fir ein ganz zuverlissiges Kennzeichen fiir die Urgeschlechts- 
zellen kann ich sie bei Huhn und Ente nicht halten, da sie. wie 
vorher erwahnt, gelegentlich zu Ketten zusammentreten koénnen, 
und auch in den umliegenden Zellen neben Fadchen recht hautig 
Kérnchen vorkommen. Auch in anderen Geweben des Hiihner- 
embryos trifit man Zellen an, welche ausschliesslich runde Chon- 
driosomen aufweisen. So fand ich hiufig im Mesenchym, nicht 
weit vom Colom entfernt, eine kleine. runde Zellart, deren nihere 
Natur ich nicht zu ergriinden vermochte, welche schéne, runde, 
bei Bendafiarbung leuchtend violette Mitochondrien besitzt. 

Unlangst hat Perroncito (71, 72, 73) behauptet, in den 
Samenzellen verschiedener Tiere auch Mitochondrien vermittelst 
der Arsensilbermethode von Golgi dargestellt zu haben. Er gibt 
davon auch zahlreiche Abbildungen, halt die Méglichkeit fiir vor- 
handen, dass Meves in seiner bekannten Arbeit (64) in den 
Embryonalzellen des Huhnes nicht nur Chondriosomen, sondern 
dazwischen auch ‘Teile des Binnennetzes abgebildet habe, da 
solehe auch dureh die Eisenhaimatoxvlinfirbung, nach Fixation 
mit Chromosmiumessigsduregemischen hervortreten. Dass dies 


letztere méglich ist, gedenke ich im folgenden Kapitel auszufiihren. 
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Die Behauptung, die Mitochondrien seien mit arsensaurem 
Silber zu impragnieren, veranlasste mich, in meinen nach Golgi 
behandelten Praparaten speziell mein Augenmerk hierauf zu 
richten, sowohl bei den Urgeschiechtszellen, als auch im embryo- 
nalen Bindegewebe, in welechem ja bekanntlich die Chondriosomen 
hauptsachlich in Gestalt von gebogenen Faden den Zelleib und 
die plasmatischen Auslaufer durchsetzen und nicht zu verkennen 
sein konnten. 

Mir ist, auch in den bestimpriignierten Blécken, nie ein 
Chondriosom, entsprechend einer der Abbildungen von Meves 
(G4), bei Anwendung der neuen Methode von Golgi, zu Gesicht 
gekommen, weder in den Urgeschlechtszellen, noch im embrvyo- 
nalen Bindegewebe. In letzterem trifft man allerdings reichlich 
kleine. impragnierte Granula, welche in der Gegend des Binnen- 
netzes am dichtesten sind und auch in den Fortsitzen der Zellen 
liegen. Kunstprodukte sind es auf keinen Fall, denn solche sind 
in derartigen Praparaten leicht zu erkennen. Chondriosomen 
sind es aber ebensowenig. denn dann miissten es in der Haupt- 
sache Faden und Schleifen sein, aber keine runden Granula, 
welche sich in regelmissiger Weise in der Zelle verteilen. 

Der Gedanke liegt nahe, ob Perroncito in den Samen- 
zellen von Gastropoden nicht Bildungen einer ahnlichen Kategorie 
vor Augen gehabt hat. Andernfalls besissen wir in der Arsen- 
silbermethode von Golgi ein Hilfsmittel, um die Chondriosomen 
alterer Embryonen von den Mitochondrien der Geschlechtszellen 
firberisch zu unterscheiden. Ihre Kontinuitit wiirde dadurch 
ernstlich in Frage gestellt werden. Einstweilen erscheint es mir 
aber als sehr zweifelhaft, ob eine Abtrennung moglich sein wird. 
Die ganze Granulafrage ist iiberhaupt noch viel zu ungeklirt, als 
dass man sie jetzt schon in ein festes System bringen kénnte. 


4. Der innere Netzapparat. 

Wahrend man den Mitochondrien nicht nur in bezug auf 
ihre morphologischen, sondern auch auf ihre funktionellen Eigen- 
schaften waihrend der letzten Jahre in vielen Punkten beigekommen 
ist, — ich erinnere nur an die Sekretbildung, Dotterbildung, Mvyo- 
fibrillen-, Neurofibrillen-Genese usw. — tappen wir hinsichtlich 
der Funktion des Netzapparates noch ganz im Dunkeln. Nur hin 
und wieder begegnen wir Hypothesen. welche wenigstens etwas 
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Licht auf die Bedeutung dieses integrierenden Zellapparates 
werfen wollen. 

Da in der Urgeschlechtszelle des Huhnes, wie ich vorhin 
auszufiihren suchte, wibrend des 3. und 4. bebriitungstages der 
Zelistotfwechsel ein sehr trager sein muss, da sie wihrend dieser 
Zeit weder in Funktion, noch, wenigstens in der Regel, in Teilung 
tritt, muss sie ein ausgezeichnetes Objekt sein, um die bisher 
an anderen Zellarten erhobenen Befunde daran zu_priifen. 

Vielleicht ist es nicht nutzlos, vorher einen kurzen, all- 
gemeinen Uberblick iiber die Entwicklung und den derzeitigen 
Stand der Binnennetzfrage zu geben. Danach werde ich die 
Hauptfragen prazisieren und an unserem Objekt  priifen. 

In friiheren Zeiten ist der innere Netzapparat sicher éfter 
gesehen, aber fast nie exakt beschrieben und bearbeitet worden, 
wohl, weil seine liickenlose Darstellung, bevor die Methoden 
von Golgi und Kopsch bekannt waren, auf grosse Schwierig- 
keiten stiess. 

Der erste, der ihn, worauf Perroncito aufmerksam macht, 
wohl vor Augen gehabt hat, war v. la Valette St. George (57). 
Dass dessen , Nebenkern* ausschliesslich dem Netzapparat entsprach., 
wie Perroncito anzunehmen scheint, diirfte fraglich sein, nach- 
dem ein Kenner der einschlagigen Verhaltnisse, wie Meves (63), 
ihn als Mitochondria plus Idiozom ansprach. Vielleicht treffen 
wir das Richtige, wenn wir das Mittel nehmen und Mitochondria 
plus Idiozom plus Binnennetz sagen. 

Der einzige Forscher vor Golgi, welcher den Netzapparat 
richtig wiirdigte, und auch eingehend sogar in seiner Rolle bei der 
Zellteilung beschrieb, war Platner (74, 75, 76). Er beobachtete 
ihn in Samenzellen verschiedener Pulmonaten, deren Gonaden 
hauptsichlich in Flemmingscher Lésung konserviert waren. 
Ich will hier schon bemerken, dass dieses Fixierungsmittel, wenn 
auch in seltenen Fallen, das Binnennetz in hervorragender und 
fast liickenloser Weise erhalten kann. Platner berichtet. dass 
sein ,Nebenkern* bei Arion aus Stibchen zusammengesetzt sei 
und bei Helix eine unregelmassige, ringformige Figur -bildet. 
Nachdem er zuerst angenommen hatte, der Nebenkern kénne zu- 
grunde gehen und teile sich im Anschluss an die Kernteilung, 
ihn dann aus dem Kern entstehen und bei Bildung des Kniuels 
in demselben wieder aufgehen liess, trat er schliesslich mit der 
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Angabe hervor, der Nebenkern verschwinde nie, sondern er trete 
vor dem Kern in Teilung ein und beherberge in sich das 
Centrosom. Die Teilung soll so verlaufen, dass er in Stabchen 
zerfallt, diese sich lings spalten und in zwei Gruppen entlang 
der Kernmembran auseinanderriicken. Danach erst folgt die 
Kernteilung. 

Ein ganz ahnliches Verhalten des Netzapparates bei der 
Teilung hat jetzt Perroncito beschrieben und als , Diktyokinese* 
bezeichnet. Die Entdeckung Platners ist also erst nach 
21 Jahren eigentlich bestitigt worden. Wihrend die Angaben 
Perroncitos grosses Aufsehen machten, wohl, weil die Binnen- 
netzfrage zurzeit aktuell ist, sind Platners schéne und seiner 
Zeit vorauseilende Beobachtungen so ziemlich in Vergessenheit 
geraten. In, den Netzapparat betreffenden, historischen Uber- 
blicken wird sein Name nur sehr selten genannt. 

Nach ihm beschrieb Hermann (48) in den Samenzellen 
von Proteus und Helix unter dem Namen ,Archoplasmaschleifen* 
Gebilde, welche sicher zum Netzapparat gehéren. 

Zu den friiheren Autoren, welche das Binnennetz zweifellos 
gesehen haben, ohne ihm genauer nachzugehen, modchte ich auch 
Meves (62) rechnen. Er machte im Jahre 1897 gelegentlich 
der Untersuchung der Spermiogenese von Salamandra maculosa 
die Angabe, dass, nach Osmiumfixierung und Fisenhimatoxylin- 
farbung, die Sphaire von schwarztingierten Stiben und Faden 
durechsetzt wire. Wie ich weiter unten darlegen werde, lisst sich 
das Bimnennetz mit dieser Technik gelegentlich schon darstellen. 

Inwieweit das ,lrotoplasma supérieur yon Prenant, 
welches Perroncito ebenfalls dem Netzapparat zurechnet, dem- 
selben entspricht, entzieht sich meiner Beurteilung. 

Im Jahre 1898 trat Golgi (37) mit seiner Darstellung des 
.Apparato reticolare interno“ vermittelst seiner Chromsilber- 
methode hervor. Mit der diesem Forscher eigenen Vorsicht 
iusserte er sich zunachst nicht iiber die Bedeutung und die 
Funktion. Dass der Apparat ein wichtiges Zellorgan sei, wurde 
durch Golgis Befund an embryonalen Nervenzellen im Jahre 
darauf wahrscheinlich gemacht. 

Unabhangig von Golgi beschrieb F iirst (54) 1902 Gebilde 
in den Kopf- und Spinalganglienzellen des Lachses, welche dem 
Binnennetz zuzurechnen sind. Ich erwihne diese Arbeit besonders, 
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weil Fiirst gewisse Beziehungen zur Sphire zugibt und hervor- 
hebt, dass seine ,Ringe, Ringreihen, Faden und Knauel* in ver- 
schiedenen Aktivitatszustinden auftreten. Er schreibt: .Die ver- 
schiedenen Anordnungen und Formen dieser Gebilde bezeichnen 
Bewegungen und Verainderungen der Elementarteile.~ 

Auf die schwierige Frage, inwiefern die Trophospongien 
Holmgrens, deren Beschreibung auch in die letzten Jahre des 
vorigen Jahrhunderts fallt, dem inneren Netzapparat entsprechen, 
kann ich hier nicht n&iher eingehen. Ich will hier nur die ge- 
wichtige Meinung Golgis (40) anfiihren, nach welcher die ,Satt- 
kandlchen* im allgemeinen nicht mit dem Binnennetz zu homo- 
logisieren sind, welcher aber zugibt, dass einige der von 
Holmgren beschriebenen Formen zu ihm in beziehung gebracht 
werden kénnten. 

Ich will von nun ab auf die sehr grosse Literatur, welche 
sich auf den Netzapparat in Nervenzellen bezieht, nicht naher 
eingehen und nur die wichtigsten Arbeiten erwaihnen, die tiber 
diese Strukturen in anderen Gewebszellen handeln. 

Binnennetze in Zellen, welche nicht zum Nervensystem ge- 
héren, wurden zuerst von Pensa (69) beschrieben, und zwar in 
der Nebenniere. 

Anf dem Anatomenkongress zu Pavia 1900 wurden dann 
solche von Gemelli (54) in der Hypophyse, von Negri (54) 
in Eiweifspeicheldriisen, Pancreas, Nebenhoden, Schilddriise und 
Follikelepithel des Eierstockes demonstriert. In nachsten 
Jahren wurde dann danach in vielen anderen Kérpergeweben 
mit Erfolg gesucht, so in den meisten Epithelien, Bindegewebs- 
und Knorpelzellen, ja sogar in Leucocyten, grossen Lymphocyten. 
tuberkulésen Riesenzellen und quergestreiften Muskelfasern (vergl. 
Golgi [{40]). 

Vor allem der Nachweis ihres Vorkommens in Zellen des 
tliessenden Blutes (von Bergen |17|) war wichtig, weil dadurch 
der Behauptung Holmgrens, sie seien identisch mit seinen 
Trophospongien, welche intracelluliren Fortsitzen anderer Zellen 
entsprechen sollen, der Boden entzogen wurde (Sjévall |89}) 

Eine andere Methode zur Darstellung der Binnennetze 
wurde 1902 von Kopsch (55) gefunden. Sie hat den Vorteil. 
dass sie diese Strukturen viel sicherer zur Darstellung bringt. 
als die Chromsilbermethode von Golgi. 


Herbert von Berenberg-Gossler: 


Was die topographische Lage des Netzapparates im Inneren 
des Zelleibes anbelangt, so finden sich interessante Aufschliisse 
hieriiber in einer Arbeit von Ballowitz (8), dessen im Epithel 
der Membrana elastica posterior des Auges beschriebenen ,Centro- 
phormien* sehr bald nach ihrer, von Golgis Entdeckung ganz 
unabhingigen, Beschreibung im Jahre 1900 allgemein als mit 
dem Netzapparat identische Gebilde erkannt wurden. So ist 
Ballowitz zu denjenigen Autoren zu rechnen, welche die 
Binnennetzfrage inaugurierten. 

Dieser Forscher sah seine ,Centrophormien“, wie er grosse. 
faserkorbartige Bildungen in seinem QObjekte benannte, direkt 
fiir Spharenstrukturen an, da er die Centralkérperchen in ihrem 
Inneren nachweisen konnte. Hier findet sich nach Platner zum 
ersten Male die Angabe, dass der Netzapparat topographische 
Beziehungen zum Centrenapparat besitzen kann. 

Dies sprach dann auch Heidenhain (45) aus, dessen 
Pseudochromosomen, Central- und Gitterkapseln, die er in Samen- 
zellen von Proteus in der Umgebung der Sphare fand und 
zunachst als mitochondriale Bildungen ansprach, nachher als 
liickenhaft dargestellte Binnennetze erkannt wurden(Perroncito). 
Heidenhain (47) gibt dies neuerdings auch selber zu. 

Hierzu méchte ich nebenbei bemerken, dass es mir zweifel- 
haft erscheint, wohin die ,Pseudochromosomen”, die van der 
Stricht (91) in der Eizelle beschreibt, gehéren, dass es mir 
aber sehr wahrscheinlich diinkt, dass er sowohl wie von Wini- 
warter (99) in denum den Centrenapparat gruppierten ,Spicules* 
Linnennetzstrukturen vor Augen hatten. 

In den neueren Arbeiten von Perroncito wird auch kurz 
auf die topographischen Verhaltnisse zwischen Centrenapparat 
und Netzapparat eingegangen. Letzterer wird von diesem Autor 
in Samenzellen in der Umgebung des Idiozoms angetrotfen, dieses 
soll aber nicht immer das Zentralkérperchen enthalten. 

Wenn das Binnennetz auch nicht unbedingt intime Be- 
ziehungen zum Cytocentrum zu haben braucht, worauf Golgi (40) 
auf Grund der Befunde Pensas (70) in Knorpelzellen, in denen 
der Apparat sich fast durch den ganzen Zelleib erstreckt, hinweist, 
so ergibt sich doch dureh Untersuchungen an embryonalen Zellen, 
dass es sie haben kann. 
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Golgi selber (38) bildet es, worauf Heidenhain (47) 
neuerdings mit Recht hinweist, in Spinalganglienzellen von Rinder- 
embryonen als verhaltnismassig kleines, einfaches Knauel von am 
Ende anfgetriebenen Faden, an primarem, dem Cytocentrum 
entsprechendem Orte (Heidenhain) der Zelle ab. Bei alteren 
Embryonen breitet es sich dann mehr und mehr um den Kern 
herum aus. 

Ich selber habe in Spinalganglienzellen von alteren Hiihner- 
embryonen ganz entsprechende Bilder gesehen. 

Sjévall (89), welcher den Netzapparat als ubiquitér im 
Embryo beschrieben hat, ist mit Fiirst (34) der Ansicht, dass 
gewisse Beziehungen zur Sphire bestehen kénnen, dass sich das 
Netz dann aber, unabhaingig von den Centralkérperchen, weiter 
entwickeln kann. Er fasst es als ,konzentrische Ditferenziation 
des Zellprotoplasmas* auf, schreibt den Centralkérperchen der 
Embryonalzellen, welche eine starke Teilungsenergie aufweisen 
miissen, einen mechanischen Einfluss auf das umliegende Plasma 
zu, wie dies Heidenhain behauptet. 

In welchem Verhaltnis steht nun der Netzapparat zu den 
Mitochondrien’ Ist er mitochondrialer Natur’ 

Auch iiber diese Frage sind sich noch nicht alle Autoren 
einig. So halt ihn zB First fiir ein mitochondriales Gebilde. 
Er gibt an, dass seine Ringe, Ringreihen etc. in den Spinalganglien- 
zellen des Lachses, ebenso wie der Netzapparat, aus Cytomicro- 
somen (= Mitochondrien) entstanden seien. Sjévall, Golgi (40) 
und Perroncito sind entgegengesetzter Ansicht. 

Uber die Frage, ob die Binnennetze zu den chromidialen 
Strukturen gehdren, also direkt aus dem Kern entstanden seien, 
wie dies einige Autoren der Miinchener Zoologenschule (z. B. 
Goldschmidt [36] und Popoff [77|) behaupten, brauche ich 
mich hier nicht linger auszulassen, da ich auf die Chromidien- 
frage schon vorher eingegangen bin. 

Uber die funktionelle Bedeutung des Netzapparates sind 
wir noch vollikommen im Dunkeln. 

Kélliker (54), welcher die ersten Praiparate von Golgi und 
seinen Schiilern auf dem Anatomenkongress in Pavia sah, hielt 
Beziehungen zur Ernihrung fiir méglich. 

Ballowitz beobachtete gelegentlich eine Wanderung seiner 
Centrophormien auf die andere Seite des Kernes. Er stellte die 


58 Herbert von Berenberg-Gossler: 


Hypothese auf, es kénne sich hier um eine, Zellanfrischung“ 
handeln. Eine solche soll sonst durch Zeliteilung bewirkt werden, 
welche aber in den Zellen der Membrana elastica posterior von 
erwachsenen Tieren in der Regel ausbleibt. Ich méchte hier 
schon bemerken, dass ich diese Erklarung fiir eine nicht beiseite 
zm schiebende Arbeitshypothese halte, auf welche ich nachher 
einzugehen gedenke. 

Dass der Netzapparat seine Gestalt verindern kann. ist 
schon langer bekannt. 

Von Bergen (17) glaubte sogar, dass er in zyklischer 
Weise sich auflésen und wieder neu bilden kénne. Als Vorstadien 
betrachtet er diffus im Plasma liegende Kérner, welche sich nach 
der Osmiummethode schwirzen. Diese ordnen sich in Kérnchen- 
reihen an, die ihrerseits wieder mit wirklichen Faden abwechseln 
kénnen. Auch netzlose Zellen sollen vorkommen. Wenn Sj 6vall(39) 
dagegen schreibt. verschiedene Stadien dieses Zyklus beruhten 
auf mangelhafter Technik, so mag er in mancher Hinsicht nicht 
Unrecht haben: denn es ist spater als Tatsache festgestellt 
worden, dass es normale Spinalganglienzellen ohne Netzapparat 
nicht gibt. Dass seine Form aber eine ungemein wechselnde 
sein kann, ist ebenfalls ausser Frage. 

So weist Golgi (40), welcher ihn in den Epithelzellen 
der Magenschleimhaut speziell untersuchte, darauf hin, dass Orts- 
und Formveranderungen an ihm zu konstatieren seien, welche mit 
dem Vorgang der schleimigen Metamorphose in Verbindung stehen. 

Golgi erwihnt in dieser Arbeit sein Verhalten in den 
obertlichlichsten Schichten der Haut von Ammocoetes, in denen 
ihn Marenghi (61) untersuchte. Dort ist der Apparat ebenfalls 
an die Funktion gebunden. In denjenigen Zellen, welche viel 
Schleim enthalten, ist er klein und liegt in der Tiefe der Zelle. 
Wenn sich das Protoplasma in , Deutoplasma* umwandelt, reduziert 
sich zugleich das Binnennetz. 

Von Interesse sind hier auch die Angaben von Riquier (81): 
In den Zellen des Corpus luteum sieht der Netzapparat hiutig 
wie zertriimmert aus. In den sich riickbildenden Zellen schrumpft 
er zusammen, so dass sein Rest schliesslich nur noch einen 
Klumpen und einige Triimmer im Protoplasma darstellt. 

Ganz ihnliche Erscheinungen beobachtete Marecora (|60], 
zitiert bei Riquier) in den Ursprungszellen des Hypoglossus, 
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nach Durehsechneidung dieses Nerven. Auch Perroncito (75) 
hebt das ,proteusartige* Verhalten des Binnennetzes hervor. 
Seine Untersuchungen gipfeln in dem Satz: ,Nach unseren 
jetzigen Kenntnissen glaube ich sagen zu kénnen, dass das 
Golgische Binnennetz ein wesentlicher Bestandteil der Zelle 
mit eigenen, deutlichen, lebhaften, typischen, biologischen Funk- 
tionen ist, und dass in ibm friiher als im Kern die Zellteilungs- 
vorgange beginnen. Ks nimmt zweifellos in der Physiologie der 
Zelle einen hervorragenden Platz ein.“ 

Zum Schluss dieser Literaturiibersicht. welche. ohne An- 
spruch auf Vollstindigkeit zu machen. nur die wesentlichsten 
Punkte hervorheben soll, gebe ich eine Bemerkung aus einer 
in letzter Zeit erschienenen Abhandiung von Deineka (25) 
wieder, welche besagt, dass die polare Lagerung des Netz- 
apparates mit dem Alter der Zelle in eine circumnukleire iiber- 
gehe. Durch diesen Umstand werde vielleicht die cireumnukleire 
Anordnung des Netzapparates in Nervenzellen Erwachsener er- 
klart. Die gleiche Lage zeige der Apparat in den Zellen der 
oberen Schichten des mehrschichtigen [Pflasterepithels, die die 
Teilungsfahigkeit verloren haben“. 

Hier wird also wieder die Lage des Netzapparates gewisser 
Zellen mit deren Unfahigkeit, sich zu teilen, in Verbindung 
gebracht, ein Gedankengang, den schon Ballowitz (5) hervor- 
hebt, und auf den ich nachher bei der Diskussion meiner eigenen 
Befunde eingehen werde. 

Die Hauptfragen, die sich aus dieser Literaturiibersicht 
ergeben, kann man folgendermassen prizisieren: 

1. In welchen Beziehungen steht der innere Netzapparat 
zum Centrenapparat 

2. In welchen Beziehungen steht er zu den Mitochondrien ? 

3. In welcher Beziehung steht er zu der Funktion’ 

Nach diesen drei Fragen richteten sich meine Untersuchungen 
an der Urgeschlechtszelle des 3—4 Tage gebriiteten Hiihner- 
embryos, iiber deren Ergebnisse ich nun berichten werde. 

Zunichst méchte ich bemerken, dass ich seine Ubiquitat 
im embryonalen Gewebe bestatigen zu kénnen glaube. In den- 
jenigen Partien des Embryos, in denen die Impragnation mit 
arsensaurem Silber einwandfrei gelungen war, ist er in jeder 
Zelle, soweit diese ganz im Schnitt liegt, zu sehen. Er scheint 
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stets im Radius vector der Zelle (Heidenhain), dort wo die 
Lage der Centralkérperchen ist, zu liegen, so z. B. in den Zellen 
des Célomepithels in oder an der Grenze der vorhin beschriebenen 
Zellkuppe. 

Merkwiirdigerweise fand ich ihn zuerst in Schnitten durch 
einen Embryo, welcher nach Benda fixiert und nachchromiert 
und mit Eisenalizarin-Kristallviolett gefarbt war. In diesem 
Embrvo war das Fixierungsmittel nicht gut durchgedrungen, wie 
es bei dieser Methode leider sehr oft vorkommt. Infolgedessen 
befanden sich die Urgeschlechtszellen im Zustande der Cytolvse. 
Der Kern trat sehr deutlich hervor. Das Plasma machte einen 
faserigen Eindruck und hatte sich zum Teil von der Peripherie 
der Zelle zuriickgezogen. Die Mitochondrien waren nicht gefarbt. 
dagegen hatte der Netzapparat das Kristallviolett aufgenommen 
und trat ungemein deutlich hervor. Er erschien als ein Konvolut 
von wenigen, verhaltnismissig dicken Faden, welche aus linear 
aneinander gereihten Kérnern bestanden. 

Ich erwahne diesen Befund, welcher demjenigen in gut 
fixierten Zellen absolut nicht entspricht, nur, weil er als ein 
kleiner Beitrag zur Kenntnis der Erscheinungen der Cytolyse 
dienen mag, auf deren Interesse fiir die Ergriindung von Plasma- 
strukturen jiingst Retzius (80) hinwies. 

In nach Benda fixierten und nachchromierten und mit 
Kisenhimatoxylin gefarbten Praparaten kommt das Binnennetz 
gelegentlich in sehr feiner und typischer Weise zur Darstellung. 
Dabei hangt alles von dem Grade der Differenzierung mit der 
Eisenalaunlésung ab: Bei zu kurzer Behandlung tritt der Apparat 
in der zum Teil ditfus gefairbten Plasmastruktur nicht hervor, 
bei zu lange wahrender Ausziehung blasst er sehr schnell ab, 
viel schneller als die Mitochondrien. 

Die Lage, die er in der Zelle gewéhnlich einnimmt, ent- 
spricht dem ,primaren Orte* Heidenhains. Gewdhnlich stellt 
er ein Konvolut von feinen, nie in Korner aufzulésenden Faden 
dar, welche teils miteinander in netzformiger Verbindung stehen. 
gelegentlich aber auch mit ihren freien Enden in das umgebende 
Protoplasma hineinragen. Die Dicke der Faden ist verschieden. 
Ist das Fadengewirr verhaltnismassig dicht, so kann man in ihm 
die Centralkérper gewohnlich nicht mit Sicherheit erkennen, da 
die optischen (Juerschnitte und freien Enden der Faden punkt- 
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tormige Gebilde vortauschen kénnen. Zu dieser Konfiguration 
bitte ich, Fig. 5 zu betrachten. 

Hautig ist das Binnennetz ein runder oder ovaler, etwas 
dickerer Ring, von dem ausgehend sehr feine Faden in rundem 
Bogen zu dem gegeniiberliegenden Teile des Ringes hinziehen. 
Bei derartiger Konfiguration treten gewoéhnlich die Central- 
kérperchen deutlich hervor (Fig. 4). 

Auch in nach Benda gefarbten Priiparaten kann man die 
Binnennetze gelegentlich sehen. Es ist mir allerdings zweifel- 
haft, ob sie sich, wenn man die Differenzierung genau nach 
Bendas Vorschrift vornimmt, mit dem Kristallviolett tingieren, 
wie Perroncito (70, 71) behauptet: denn in Schnitten, bei 
denen die Behandlung mit Essigsiure soweit getrieben war, dass 
das Kernchromatin rotbraun erschien und nur die Mitochondrien 
den violetten Ton behalten hatten, habe ich den Netzapparat nie 
gefunden. Dass die Hermannschen ,Archoplasmaschleifen” sich 
bei dieser Methode violett farben, bestreitet iibrigens Benda (15) 
selbst ausdriicklich. 

Auf Fig. 8, welche nach einer Zelle gezeichnet ist, in der 
die Hauptmasse des Chromatins bei der Differenzierung noch 
nicht den Alizarinton angenommen hatte, sind die Centralkérper 
von einem violetten Ring umgeben. welcher dem in Fig. 4 ent- 
sprechen diirfte, nur dass die feineren Fiidchen nicht zur Dar- 
stellung gebracht sind. Dieses Bild kénnte einem ein Idiozom 
vortauschen. dessen Randschicht den violetten Farbstoff noch 
zuriickbehalten hat, wie Duesberg (26) es gelegentlich abbildet. 
Dies ist hier aber ausgeschlossen. da sich bei anderen Fixierungen, 
wie ich vorher schon hervorhob, nie eine idiozomartige Bildung 
in den Urgeschlechtszellen findet. 

Ich bin der Ansicht, dass die Fixierung mit dem nach 
Benda moditizierten Flemmingschen Gemisch, wenn sie gut 
gelingt, das Binnennetz in liickenloser Form erhalten kann. Auch 
Platner erhielt ja seine schénen Ergebnisse an abniich fixierten 
Objekten. 

Dass der Netzapparat dann ein anderes Aussehen zu haben 
scheint als in impragnierten Praparaten, wird wohl daher kommen, 
dass die feinsten Faden entweder nicht gefarbt zur Anschauung 
kommen oder aber unter der Grenze der Auflisungsfahigkeit 
unserer Immersionen liegen. Dies mag auch der Grund sein. 
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weshalb mit dieser Methode die Netze in anderen Embryonal- 
zellen, welche, selbst imprigniert, recht zart sind, nicht zu sehen 
waren. Jedenfalls sollte man auch in dieser Frage, soweit es 
moglich ist, den gefairbten Praiparaten vor den impragnierten 
den Vorzug geben, da eine Impraignation, genau genommen. 
immer ein Kunstprodukt sein muss, wenn auch auf natiirlicher 
Grundlage und nach stets wiederkehrenden Regeln. 

Dass die soeben von mir geschilderten Fasernetze Netz- 
apparate sind, wurde durch Befunde am impragnierten Objekt 
bestatigt. 

In der Mehrzahl der Falle sieht man in der Zellgegend., 
in welcher die Centralkérper zu liegen ptlegen, eine aus griéssten- 
teils recht dicken, nach Vergoldung tiefsechwarzen, ohne dieselbe 
dunkelbraunen, anastomosierenden Fasern bestehende. meistens 
geschlossene Gitterkapsel. Die Fasern sind haufig kurze Strecken 
weit nach aussen vorgebuchtet, so dass man bei fliichtiger Be- 
trachtung zuweilen knotige Verdickungen zu sehen glaubt Die 
Dicke der Faden ist verschieden (vergl. Fig. 11). 

Die Binnennetze anderer Gewebszellen sind erheblich zarter 
und treten meistens in Ringform auf. Fig 17 zeigt ein solches 
Netz in einer Blutzelle aus der Aorta 

Die Gestalt des Netzapparates, wie man sie in Fig. 11 er- 
blickt, trifft man aber lange nicht in allen Urgeschlechtszellen 
an, sondern man findet, oft zu mehreren in einem Gesichtsfeld, 
bilder, welche auf Teilungen, teilweise Aufsplitterungen und Aut- 
losung von Binnennetzteilen schliessen lassen. 

Fig. 12 zeigt eine Teilung des Netzapparates, in Fig. 13 
ist dieser in zwei etwa gleich grosse Teilstiicke zerfallen, von 
denen das eine ungefaihr an typischer Stelle liegt, waibrend das 
andere mehr um den Kern herum zu riicken scheint. Fig. 14 
und 15 spreche ich als weiter fortgeschrittene Stadien Ahnlicher 
Art an. In beiden, ebenso wie in den zwei vorhergehenden 
Figuren, sieht man grosse, tropfenformige Gebilde, welche zweifel- 
los vom Binnennetz stammen, da sie oft mit diesem noch in 
Verbindung stehen (z. B. in Fig. 12). Auch richtige Ringbildungen 
kommen vor. 

Dass es sich bei diesen Erscheinungen um durch unyoll- 
stindige Impragnation vorgetiuschte Bilder handelt, halte ich 
deswegen fiir ausgeschlossen, weil sie eine gewisse Regelmassigkeit 
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zeigen und in denselben Schnitten neben Kontigurationen, wie 
ich sie in Fig. 11 abbildete, anzutreffen sind. 

Als Vorbereitungsstadien fiir Zellteilung kOnnen sie nicht 
in betracht kommen, weil sie im Verhaltnis zu den ausserordentlich 
seltenen Mitosen von Urgeschlechtszellen viel zu haufig sind. 

Schwerer beiseite zu schieben ist der Einwand, dass es 
sich um zugrunde gehende Zellen handeln kénne. Riquier (81) 
und Marcora (60) beschreiben ja ahnliche ,Zertriimmerungen* 
des Netzapparates in dem Untergang geweilten Zellen. Sollte 
es sich hier um allmahlich einsetzende Riickbildungserscheinungen 
handeln, die erst spiter zum Zelltode fiihren, so ware damit 
dennoch fiir die Behauptung von Winiwarter und Sainmont 
(100), die sogenannten Urgeschlechtszellen seien hypertrophierte 
(rebilde, welche zu baldigem Untergang bestimmt seien, und keine 
Stammzellen der Geschlechtszellen, kein Beweis erbracht. Auch 
die Ki- und Samenzellen gehen spiter ja in grosser Zahl zugrunde. 
Der Gedanke ist nicht von der Hand zu weisen. dass auch schon 
viele ihrer Vorfahren ausgemerzt werden. Es koénnte sich hier 
vielleicht um eine friihzeitige Auslese handeln, bedingt durch das 
Milieu, in dem die Urgeschlechtszellen existieren. Ich méchte 
mich der Erklirung, der ,zertriimmerte* Netzapparat sei auch 
in unserem Falle ein Anzeichen des baldigst bevorstehenden 
Zelltodes, einstweilen noch nicht anschliessen, sondern vielmelr 
die Ansicht vertreten, dass die soeben beschriebenen Erscheinungen 
in dem iiberhaupt ,proteusartigen* (Perroncito |73]|) Verhalten 
des inneren Netzapparates ihren Grund haben und durch Be- 
ziehungen zum Ausbleiben der Zellteilungen erklart werden 
kénnen. 

Der Meinung Deinekas (25), dass das Binnennetz in der 
Mehrzahl der Falle in einem relativen Verhiltnis zur Zeligrésse 
steht. kann ich nur beiptlichten, wenn sie nicht zum allgemeinen 
(resetz ausgedehnt wird. Ich bitte, hierzu nur Fig. 11, welche 
eine Urgeschlechtszelle darstellt, mit Fig. 17, die eine Blutzelle 
wiedergibt, zu vergleichen. In der letzteren ist das Verhaltnis 
zwischen Zellgrésse und Binnennetzgrésse ein ganz anderes, als 
in Fig. 11, 

Dass der Netzapparat aber mit dem Volumwachstum der 
Zelle graduell wachst und sich kompliziert, wie Perroncito 
bei Spermiocyten behauptet, halte ich, wenigstens bei der ge- 
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schlossenen Form des Binnennetzes, fiir wohl méglich. Fig. it 
zeigt eine Urgeschlechtszelle, welche zu einer Riesenzelle, von 
der ich vorhin schon sprach, herangewachsen ist. In ihr ist der 
grésstenteils geschlossene Netzapparat ebenfalls erheblich viel 
grésser geworden. 

Nachdem ich meine Befunde beschrieben habe, will ich ver- 
suchen, die vorhin prazisierten Fragen, welche momentan besonders 
zur Diskussion stehen, daran zu_priifen. 

Dass die Centralkérperchen in der Regel im Inneren des 
Netzapparates liegen, geht sowohl aus seiner gewohnlichen Lage 
im Radius vector der Zelle (Heidenhain), als auch aus den 
mit Eisenhamatoxylin und mit Eisenalizarin-Kristallviolett ge- 
firbten Praparaten hervor. Ob die Centralkérperchen bei Zerfall 
des Binnennetzes in zwei Teile in demjenigen Teilstiick bleiben, 
welches seine Lage im Radius vector beibehalt, oder aber, ob 
einer von ihnen mit dem anderen Teil fortriickt, kann ich nicht 
entscheiden. Dass die Sphiare, und, wenn ich ihn recht verstehe, 
mit ihr das Cytocentrum, in den sich nicht mehr teilenden Zellen 
wandern kann, wissen wir von Ballowitz (8). Trotzdem méchte 
ich die zuerst formulierte Auffassung fiir die wahrscheinlichere 
halten, denn das fortriickende Teilstiick scheint sich, wie aus meinen 
Praparaten erhellt, spiter aufzusplittern und im Plasma aufzulésen. 

Dass in anderen embryonalen Zellen der Netzapparat das 
Cytocentrum einsehliesst, halte ich fiir sicher. Damit glaube ich, 
mich denjenigen Autoren anschliessen zu sollen, welche der An- 
sicht sind, dass das Binnennetz, wenigstens in solchen Zellen, 
welche jung und hochgradig teilungsfahig sind, resp. an einem 
spateren Zeitpunkt starke Teilungsfahigkeit manifestieren, wie in 
unserem Objekt, urspriinglich intime topographische beziehungen 
zum Cytocentrum besitzt. sich dann spiter aber unabhingig von 
diesem weiter entwickeln kann. Dass die Centralkérperchen auch 
wihrend der Zellruhe stets einen mechanischen Einfluss auf das 
Protoplasma ausiiben (vergl. Heide nhainund Sjévall), scheint 
mir nicht geniigend erwiesen zu sein. Man miisste dann doch 
wohl stets eine strahlig gebaute Sphire finden, welche in den 
Urgeschlechtszellen, wie ich mit Sicherheit sagen kann, nicht 
existiert. 

Was die Frage anbelangt, in welchen beziehungen der 
Netzapparat zu den Mitochondrien steit, so schliesse ich mich 
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der Meinung Golgis, Perroneitos und vieler anderen an. 
welche besagt, dass Binnennetz und mitochondriale Bildungen 
streng auseinander zu halten sind. Denn beide Strukturelemente 
lassen sich in der Urgeschlechtszelle bei allen Methoden, die ich 
anwandte, in der Regel wohl unterscheiden. Mit der Gol gi- 
Methode habe ich sie nie zu Gesicht bekommen, bei der Farbung 
nach Benda und mit Eisenhimatoxylin verschwinden die Netz- 
apparate, wenn man die Diftferenzierung so weit treibt, dass aus- 
schliesslich eine elektive Mitochondrienfirbung vorliegt. Dass die 
Chondriosomen hiautig in der Gegend des Binnennetzes in grosserer 
Anzahl vorhanden sind, erkiare ich mir so, dass dieses eben in 
der Mitte des breitesten Teiles des den Kern umgebenden 
Vlasmamantels liegt, welcher dort also die meisten Mitochondrien 
beherbergt, vorausgesetzt, dass diese. wie in unserem Objekt. 
gleichmassig im Protoplasma verteilt sind. 

Was die Beziehungen zur Zellfunktion anbelangt, so wird 
die Untersuchung dieses Punktes bei den Urgeschlechtszellen 
dadurch erschwert. dass man nicht recht weiss, ob man es bei 
Ausbreitung und Aufsplitterung des Netzapparates mit Riick- 
bildungserscheinungen zu tun hat, oder mit Ph&inomenen, in 
welchen irgendwelche Stoffumsetzungen zum Ausdruck kommen. 
Nehmen wir das letztere an, so kann man die Ausbreitungs- 
erscheinungen des Binnennetzes in Zellen, welche sich nicht 
teilen, wie z. B. in den Nervenzellen und den oberflachlichsten 
Zellen des Ptlasterepithels (Deineka), zum Vergleich heran- 
ziehen und die Hypothese aufstellen, dass wir es mit einer 
.Zellanfrischung* (Ballowitz) zu tun haben, welche fiir die bei 
der Zellteilung zu postulierenden Stoffumsetzungen vikariierend 
einspringen. So kénnte man dann iiberhaupt eine Erklarung fur 
die merkwiirdige Tatsache zu geben suchen, dass sich das Binnen- 
netz in ausgewachsenen Zellen, deren Teilungsfihigkeit beschrankt 
ist, durch den ganzen Zelleib ausbreitet, wahrend es in Embryonal- 
zellen und z. B. auch in Zylinderepithelzellen (vergl. von Bergen) 
ein kleineres, mebr kompaktes Gebilde darstellt. 

Zum Schlusse dieses Kapitels méchte ich noch einmal aut 
die .Keimbahnchromidien* mancher Wirbelloser zuriickkommen 
und mir die Bemerkung erlauben, dass wahrscheinlich manches 
darunter einbegriffen wird, was in Beziehung zu Binnennetz- 


strukturen gebracht werden kann. Da die Keimbahnzellen sehr 
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oft lange Zeit hindurch nicht in Teilung treten, halte ich es fiir 
méglich, dass Hand in Hand damit auch dem Netzapparat 
entsprechende Strukturen typische Erscheinungen werden zeigen 
konnen. 

So hat z. Bo der .wurstformige Kérper* bei Chironomus 
nach den Zeichnungen von Hasper (43) eine grosse Ahnlichkeit 
mit dem Netzapparat. Jedoch kann diese Frage nur vermittelst 
genauer, auf die Hilfsmittel der modernen mikroskopischen Technik 
basierter Untersuchungen entschieden werden. 


V. Zusammenfassung und Schluss. 


Die ,Urgeschlechtszellen* des Huhnes wandern nicht durch 
améboide Bewegung. sondern sie gelangen am 3}. und 4. Bebriitungs- 
tage dadureh in den Genitalbezirk, dass sie mit einem grésseren 
Komplex der Visceralplatte des Mesoderms, infolge des Schlusses 
der Darmrinne und der Bildung des Mesenteriums, um den 
Coélomwinkel herum geschoben werden. 

Der Beweis, dass die ,Urgeschlechtszelien* die Stammzellen 
der Ei- und Samenzellen sind, lasst sich durch ecytologische 
Analyse nicht erbringen. Auch sonst ist dieser beweis in voll- 
kommen einwandfreier Weise noch nicht erbracht worden. 

Da die Urgeschlechtszellen am 3. und 4. Bebriitungstage 
keine Funktion haben und sich, in der Regel, nicht teilen, sind 
sie ein vorziigliches Objekt fiir die Untersuchung der Kern- und 
Plasmastrukturen. 

Das Verhiltnis zwischen Chromatingehalt und Zellgrésse ist 
ungefahr das gleiche wie in anderen Embryonalzellen. Die 
Punkte, in denen die Urgeschiechtszellen sich 
ausserdem von diesen morphologisch unterscheiden, 
sind nicht prinzipieller Natur, sondern kénnen aus 
dem Mangel an Funktion und dem Ausbleiben der 
Zellteilung erklart werden. 

Dazu gehért: dass man sehr hanfig Anzeichen dafir findet, 
dass die Chromosomen erhalten sind, ferner die Rotfarbung des 
ganzen Kernes vermittelst des Ehrlich-Biondischen Farb- 
gemisches. 

Auch die Kigentiimlichkeiten des Netzapparates, weleher im 
Vergleich zu den anderen Embryonalzellen eine ausserordentlich 
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starke Ausbildung zeigt und sich sebr hautig, allerdings in nicht 
immer zusammenhingenden VPortionen, durch den ganzen Zell- 
leib verteilt. kénnten in der Zellgrésse, in dem Mangel an 
Funktion und in dem Ausbleiben von Zellteilung ihre Erklarung 
tinden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel III. 


Samtliche Figuren wurden mit einem Abbéschen Zeichenapparat in Arbeits- 

tischhéhe entworfen, unter Benutzung eines Zeissschen Mikroskops. 

Apochromat. Immersion 2 mm, Kompensations-Okular 12. Genauere Er- 
klirungen der Figuren im Text. 


Allgemeine Bezeichnungen: 
Uz = Urgeschlechtszelle. N = Netzapparat. © == Centralkérperchen. 


Fig. 1. Teil eines Schnittes durch das viscerale Blatt des Mesoderms eines 
Hiihnerembryos. Alter: Mitte des 3. Tages. Fixierung: moditi- 
ziertes Hermannsches Gemisch, 6 Tage. Einbettung: Celloidin- 
Parattin. Schnittdicke: 5 Firbung: Eisenhiimatoxylin 

2 und 3. Urgeschlechtszellen von einem Hiihnerembryo. Alter: Mitte 
des 3. Tages (ca. 28 Ursegmente). Fixierung: Zenker - Formol. 
Einbettung: Celloidin- Paraffin Schnittdicke: 7'2 «. Firbung: 
Eisenhiimatoxylin 

4 and 5. Urgeschlechtszellen von einem Entenembryo. Alter: 110 Stunden. 
Fixierung: Flemmingsche Lisung, nach Benda _ moditiziert. 
s Tage. Nachchromierung nach Benda. Einbettung: Paraffin. 
Sehnittdicke: 6 «. Firbung: Eisenhiimatoxylin, nach vorher- 
gegangener Bleichung nach P al. 

Teil eines Schnittes durch einen Hiihnerembryo. Gegend medial 
vom Wolftschen Kérper. Alter: 72 Stunden. Fixierung: Sublimat- 
Kisessig. Einbettung: Paraffin. Schnittdicke: 5 Fiirbung: 
Ehrlich- Biondi. 

Teil eines Schnittes durch einen Hiihnerembryo. Gegend des 
Célomwinkels, dort, wo parietales und viscerales Mesoderm in- 
einander iibergehen. Alter: 73 Stunden. Fixierung: Wiissrige 
Sublimatlisung, 4° o, frisch angesetzt. Einbettung: Paraffin. 
Schnittdicke: 5 uv. Firbung: Ehrlich-Biondi. 

_S und 9 Urgeschlechtszellen eines Hiihnerembryos Alter: Mitte des 
3. Tages (ca. 29 Ursegmente). Fixierung und Nachchromierung 
nach Benda. Einbettung: Paraftin. Schnittdicke: 4 Firbung: 
Eisenalizarin-Kristallviolett. 

. 10. Urgesehlechtszelle eines Entenembryos. Alter: 80 Stunden (ca. 36 Ur- 
seymente). Fixierung: Nachchromierung, Einbettung, Schnittdicke 
und Firbung wie Fig. 8 und 9. 

‘ig. 11—16. Urgeschlechtszellen eines Hiihnerembryos. Alter: Anfang der 
2. Hiilfte des 3. Tages. Fixierung und Imprignation mit arsen- 
saurem Silber nach Golgi. Einbettung: Paraffin. Schnittdicke : 
5 uw. Nachvergoldung und Bleichung nach Veratti. Nachfairbung: 
Karmalaun. 

. 17. Blutzelle aus der Aorta desselben Embryos. Dieselbe Technik. 
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Uber die staébchenférmigen Zentralkérperchen 
bei den Insekten. 
Von 
Dr. med. S. Tschassownikow, 
Professor der Histologie an der kaiserlichen Universitit zu Tomsk. 


Hierzu Tatel IV und V. 


seit der Entdeckung der Zentralkérperchen Ende der 
70er Jahre des vorigen Jahrhunderts schenkten die Histologen 
diesen Gebilden eine besondere Aufmerksamkeit. Die vielfachen 
Forschungen fiihrten zu der Schlussfolgerung, dass die Zentral- 
kérperchen oder Centrosomen nicht minder wichtige Teile der 
Zellen sind, als das Protoplasma und der Kern, und dass sie. 
so gesagt, die Seele der Zelle darstellen, welche verschiedene 
Lebenserscheinungen leitet. So sind z. B. die Zentralkérperchen 
nach der jetzt allgemein angenommenen Lehre von van Beneden 
und Boveri vor allem Vermehrungsorgane, indem sie in dieser 
Hinsicht ,dynamische Centren* bilden. Eine ganze Reihe von 
Autoren beweist ferner in ihren Arbeiten, dass aus den Centro- 
somen der Samenfiden und vielleicht auch der Flimmerzellen 
Impulse zur Bewegung ausgehen, dass also diese Gebilde nicht 
nur als dynamische, sondern auch als ,kinetische Centren“ dienen. 
Unsere eigenen Beobachtungen schliesslich. welche wir auf dem 
letzten (XIL.) Kongress der russischen Naturforscher und Arzte 
vorgetragen haben,') veranlassen uns zu der Ansicht, dass die 
Bedeutung der Centrosomen sich lange noch nicht mit den oben- 
erwalnten Funktionen erschépft, da sie noch als Centren dienen, 
um welche sich die Bildung des jungen primiren Protoplasma 
beim Wachsen der Zellelemente vollzieht. 

Wie bekannt, haben in der Regel die Zentralkérperchen 
das Aussehen sehr kleiner Kérnchen, welche in Zahl von zwei, 
selten mehr. im Zellkérper liegen und manchmal schon im Ruhe- 
zustand der Zellen, besonders aber wihrend der Teilung eigenartige 
Verainderungen in dem Protoplasma hervorrufen. Diese Ver- 

‘) Tschassownikow, 8. Zur Frage iiber die Centrosomen, Sphiren 


und achromatischen Figuren der Zellen. Anat. Heft., Bd. 45, 1911. 
Archiv f. nikr. Anat. Bd 81. Abt. II. 6 
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inderungen driicken sich vor allem in der Bildung yon Polstrahlen 
aus, welche aus beiden Centrosomen, sowie aus ihren Centren 
radial zur Peripherie ziehen, aber auch in der sich zwischen 
den auseinandergehenden Centrosomen bildenden eigenartigen 
Zentralspindel sich ausbilden. Die histologischen Arbeiten der 
letzten Jahre zeigten, dass in den Zellen ausser den Centrosomen- 
kérnehen auch solche Zentralkérperchen zu finden sind, die in 
die Linge gedehnt sind und Stabehen darstellen. welche aber 
auch gebogene sein kénnen. K. W. Zimmermann’) beschrieb 
als erster solche verlingerte und dabei sehr kleine Centrosomen 
in den Zellen der Tranendriise und im Epithel der ausscheidenden 
Harnwege des Menschen. Ein ahnliches hakenformiges Aussehen 
der Zentralkérperchen wurde von F. Meves?*) in den samen- 
bildenden Zellen der Schmetterlinge beobachtet. Spater fanden 
A. und K. E. Schreiner®*) in den Spermatogonien und Sperma- 
tocyten von Myxine glutinosa ebensolche, vergleichsweise kurze 
Stabchencentrosomen, welche sich durch Knospung vermehren. 
Lesonders grosse stibchenformige Zentralkérperchen beobachtete 
kK. von Korff*) in den mannlichen Geschlechtszellen  ver- 
schiedener Kafer (Hydrophilus, Feronea nigra, Harpalus pubescens), 
wobei es sich ergab, dass in den Spermatocyten erster Ordnung 
die Centrosomen in Form von Haken erscheinen, welche. ohne 
sich im Umfang zu vergréssern, wihrend der Metaphasen in 

') Zimmermann, K. W. Beitrige zur Kenntnis einiger Driisen 
und Epithelien. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52, 1898. Die Beobachtungen 
desselben Verfassers iiber grosse stibchenférmige Centrosomen in den 
Pigmentzellen bei manchen Fischen (Studien iiber Pigmentzellen, Arch. f. mikr. 
Anat.. Bd. 41, 1893) lassen wir beiseite, da wir in dieser Hinsicht Grund 
zu meinen haben, dass es sich hier um gewdhnliche Attraktionssphiiren 
handelt. Wir wollen hier noch erwiihnen, dass in unseren Priparaten dic 
Zentralkérperchen auch in den Tranendriisenzellen der Katzen deutlich zum 
Vorschein kamen, dass sie aber hier nicht die Form der Stiibchen, sondern 
die der gewiéhnlichen awei Kérnchen hatten. 

*) Meves, Fr. Uber den von La Valette St. George entdeckten 
Nebenkern (Mitochondrienkirper) der Samenzellen. Arch. f. mikr, Anat., 
Bd. 56, 1900 und Uber oligopyrene und apyrene Spermien und iiber ihre 
Entstehung nach Beobachtungen an Paludina und Pygaera. Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. 61, 1902. 

®) Schreiner, A. und K. E. Uber die Entwicklung der miannlichen 
Geschlechtszellen von Myxine glutinosa. Arch. de Biologie, T. 21, 1904. 

*) von Korff, K. Weitere Beobachtungen iiber das Vorkommen 
\-firmiger Zentralkirper. Anat. Anzeig., Bd. 19, 1901. 
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zwei stabehenartige Halften zerfallen und in dieser Form in 
die Zellen der nachsten Generation tibergehen. Die Beobachtungen 
von Korff waren kiirzlich von A. Wassiljeff') bestatigt worden. 
der bei Blatta germanica die Spermatogenese untersuchte. Dieser 
Autor erwahnt in seiner Arbeit, dass in der friihesten Gene- 
ration der mannlichen Geschlechtszellen, in den Spermatogonien. 
die Zentralkérperchen die Form von Kérnechen haben, aber auch 
er lasst die Frage offen, ob die stabchenformigen Centrosomen 
der Spermatocyten aus den Zentralkérperchen-Koérnchen oder ob 
sie de novo entstehen. 

Indem wir alles Obenerwahnte resumieren, miissen wir zu 
dem Schluss kommen, dass alle genannten, wenig zahlreichen 
Arbeiten, ohne den Bau der stabchenartigen Centrosomen zu 
beriihren, die Frage iiber ihre Entstehung unbeantwortet lassen. 
wie auch die iiber die Verainderungen, welche dabei in dem 
Protoplasma wahrend der Teilung der Zellelemente vorkommen. 
Diese Fragen nahmen wir als Ausgangspunkt unserer Forschungen. 
zu welchen als Objekt die samenbildenden Zellen des Wasserkifers. 
Dytiscus marginalis. zum Teil auch Hydrophilus piceus dienten. 
Die miannlichen Geschlechtsdriisen dieser Insekten wurden in 
unserer Mischung aus Sublimat, Osmium und Essigsiure fixiert.?) 
nach der Auswaschung in fliessendem Wasser und dem Harten 
in Alkohol von allmihlich steigender Konzentration in Paraffin ein- 
gebettet und in Serien ziemlich diinner Schnitte (von 3.5 bis 5 w) 
zerlegt. welche, wie gewoéhnlich, mit Eisenhdimatoxylin nach 
M. Heidenhain gefarbt wurden. 

Indem wir zur Beschreibung unserer eigenen Beobachtungen 
iibergehen, miissen wir vorausschicken, dass sich, soweit man 
nach den verschiedenen Gréssen der karyokinetischen Figuren 
urteilen darf, bei Dytiscus die Zellen der Alteren Generation der 
Geschlechtsdriisen - Spermatogonien mehrmals mitotisch teilen. 
Dabei enthalten sie in allen Perioden ihrer Existenz Centrosomen 
in Gestalt von zwei Kérnchen, die bald grésser (im Stadium der 
Aquatorialplatte), bald kleiner (im Anfang und am Ende der 
Karyokinese) sind. Diese Koérnchen liegen sehr eigenartig im 


') Wassiljeff, A. Die Spermatogenese von Blatta germanica. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 70, 1907. 
*) Tschassownikow, S. Uber den Bau und die funktionellen Ver- 


iinderungen der Pankreaszellen. Diss. Warschau 1900. 
6* 
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Zellkérper und sind von einer besonderen Masse (Idiosoma) um- 
geben (Fig. 1). Wahrend wir in dieser Hinsicht mit Wassiljeff 
iibereinstimmen, der ebenfalls in den Spermatogonien bei Blatta 
doppelte Zentralkérperchen beschrieb, haben wir im Gegensatz 
zu ihm niemals beobachtet, dass die Centrosomen verschmelzen 
und dass aus einem jeden Centrosomenpaar ein grosses kugeliges 
entstinde. Auf Grund unserer Beobachtungen sind wir sogar 
geneigt, zu meinen, dass soleh eine Behauptung seinerseits kaum 
richtig ist und dass sie wahrscheinlich durch die kleinere Dimension 
der Spermatogonien bei Blatta und durch die minder gute Be- 
handlung der Objekte erklart wird. 

Wenn die Spermatogonien sich zu teilen aufhéren, wenn sie 
in den Ruhezustand eintreten und wachsend in Spermatocyten 
tif erster Ordnung sich verwandeln, so bleibt wenigstens die erste 

Zeit das Aussehen der in ihnen vorhandenen Zentralkérperchen 

unverindert. Sie behalten wie friiher das Aussehen von Doppel- 

kérnchen, sie werden aber bedeutend grésser im Vergleich zu 
dem, was man in den soeben geteilten Spermatogonien sieht 

(Fig. 2 und 3). Bald jedoch zerfallen die Centrosomen in zwei 

Teile. so dass in dem Spermatocyt in der Nahe des Kernes eine 

Gruppe von vier Kérnchen entsteht (Fig. 4), welche sich allmahlich 

zur Peripherie der Zelle verschieben (Fig. 5). und indem sie sich 

allem Anscheine nach wieder vermebren, verwandeln sie sich in 

kleine hakenformige Zentralkérperchen (Fig. 7). 

Wie diese Verinderung von Centrosomen zustande kommt, 
ist am besten aus den verhiltnismissig seltenen Fallen zu_er- 
sehen, wo die noch nicht ganz fertigen Zentralkérperchen an der 
Zellgrenze liegen und eine Reihe von Koérnchen darstellen. So 
sind z. I. in der im linken unteren Winkel der Fig. 6 liegenden 
Zelle deutlich zwei Gruppen von Centrosomen zu unterscheiden. 
von welchen jede zwei Kérnchen enthalt, wihrend die Kérnchen 
in den iibrigen Zellelementen nicht zihlbar sind, da sie dicht 
aneinander liegen: wenn man aber die Linge der durch die 
Kérnchen gebildeten Reihen in Betracht zieht. so kommt man 


t unwillkiirlich zum Schluss, dass vor dem Entstehen der stabchen- 
| i formigen Centrosomen eine Vermehrung der Kérnchen stattfindet. 
In den Hauptziigen ist der soeben beschriebene Prozess dem von 


Meves (1903, loe. cit.) festgestellten ahnlich, welchen wir spiter 
an unseren Praparaten bei der ersten Reifungsteilung der oligo- 
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pyrenen Spermien bei Paludina vivipara beobachteten. Sowohl 
dort als hier vollzieht sich der Zerfali der anfanglich grossen 
Centrosomen in kleine Kérnchen, aber wahrend bei Paludina 
jedes Kornchen einzeln nach der Zellperipherie zieht. bilden 
dieselben bei Dytiscus den zwei urspriinglichen Centrosomen aln- 
lich zwei Gruppen und in beiden liegen sie dicht aneinander in 
der Richtung von geraden oder winkelartig gebogenen Linien. 

Solange die Centrosomen in der Mitte der Zelie, nicht weit 
vom Zellkern sich befinden, kann man noch. zwar nicht besonders 
deutlich. die sie umgebende eigenartige Ansammiung des Idiosoma 
unterscheiden: sobald sie aber nach der Veripherie der Zellen 
ziehen und die Hakenform annehmen, dann bleibt von dieser 
Anhiufung keine Spur (Fig. 5 und 6. Wie die Desintegration des 
Idiosoma bei Dytiscus zustande kommt, kénnen wir ganz be- 
stimmt nicht sagen: wenn wir aber nach dem urteilen sollen, 
was wir bei der Spermatogenese an anderen Objekten beobachtet 
haben, so zerfallt wahrscheinlich das Idiosoma allmahlich auch 
hier in immer kleinere Fragmente. die sich im Zellkérper 
zerstreuen. 

Nachdem sie sich ganz entwickelt und die Form von Haken 
angenommen haben, pflegen die Centrosomen am dusserlichen 
Kontur der Zellen in streng bestimmter Ordnung und neben- 
einander zu liegen. wobei sie ihre freien Enden nach aussen und 
ihre Kriimmungen nach der Mitte der Zellelemente richten 
(Fig. 7 und 8). Nachher fangen die Centrosomen an, auseinander 
zu riicken. und indem sie mit der Zellperipherie in Verbindung 
bleiben, verschieben sie sich, bis sie die entgegengesetzten Vole 
des Zellkernes erreichen (Fig. 9 und 10). Wahrend dieser Ver- 
schiebung verlingern sich die Centrosomen deutlich und werden 
etwas dicker, wobei das Wachstum, wie man vermuten muss. in 
Verbindung mit der Vermehrung einzelner Korner, wie auch mit 
der Vergrésserung der letzteren steht.’) 

‘) Die von Wassiljeff beschriebenen und ein anderes Objekt be- 
treffenden Fille. dass nimlich die hakenfirmigen Centrosomen zueinander 
gewendet sind oder mit einem oder beiden freien Enden nach der Mitte des 
Zellkérpers sich richten, entsprechen wahrscheinlich der Wirklichkeit nicht 
und erkliren sich allem Anscheine nach durch die Ubertragung in der Figur 
dessen, was in verschiedenen Flachen liegt. Zweifellos wird dadurch auch 
der Umstand erklirt, dass an unseren Fig. 6 und 7 die Zentralkérperchen- 
Hiikchen nicht bis zam gezeichneten Umriss der Zellen reichen. 


Ss. Tschassownikow: 


Sobald im Inneren des Kernes sich Chromosomen in Gestalt 
von sphirischen Kliimpchen bilden, welche sehr rasch in Tochter- 
chromatinsegmente zerfallen, verschwindet die Kernmembran, die 
Zentralkérperchen aber vergréssern sich noch mehr und rufen 
einerseits Veranderungen in der diusseren Konfiguration der Zellen 
hervor, andererseits fiihren sie zur Anlage der Achromatinspindel 
(Fig. 11). In dieser Hinsicht ist unsere Fig. 12 bemerkens- 
wert. die sehr an die bekannte Zeichnung von F. Hermann 
erinnert. welche das Entstehen der Zentralspindel  illustriert. 
Tatsiehlich kann man bei Dytiseus deutlich sehen, dass beide 
stabchenformigen Centrosomen durch einen spindelartigen Komplex 
ziemlich dicker Fasern miteinander verbunden sind, und dass 
die Centrosomen zur selben Zeit, als Insertionspunkte fiir zwei 
Fadenbiindel desselben Kalibers dienen, welche zu den Chromosomen 
gerichtet sind. nicht selten eine Kreuzung in der Aquatorial- 
ebene der Zelle zeigen und den Keim der zweiten Kernspinde! 
darstellen. Dabei unterliegt es keinem Zweifel, dass diese ganze 
fuserige Masse nur aus dem Protoplasma entsteht. da sich die 
ersten Entwicklungsstadien der beiden Spindeln grossenteils bei 
Erhaltung der Kernmembran beobachten lassen, wobei im Inneren 
der Membran noch Chromatinkliimpehen vorhanden sind ohne 
jegliche Zeichen von einem Liningeriist. 

Alsdann treten die Tochterchromosomen in Verbindung mit 
den Fasern der Kernspindel und lagern sich in die Aquatorial- 
ebene der Zelle: in diesem Momente erreicht die karyokinetische 
Figur thre héchste Entwicklung. In diesem Stadium. welches 
der Aquatorialplatte entspricht. sind die stabchenférmigen Centro- 
somen yon der Peripherie der Zellen verschoben: sie strecken 
sich gerade und kriimmen sich zugleich, aber schon in ent- 
gegengesetzter Richtung. Der mannigfache Bestand der Centro- 
somen tritt jetzt deutlicher hervor. da die Kérnchen, aus denen 
sie zusammengesetzt sind, grésser geworden sind. Ausserdem 
erscheinen an beiden Enden jedes Centrosomes zwei Bliischen, an 
deren Verbindungsstelle mit dem Zentralkérperchen je ein kleines 
schalenformiges Gebilde bemerkbar wird: dieses Gebilde farbt 
sich mit Eisenhimatoxylin ganz so, wie die Kérnchen der Stabchen. 
wobei infolge der genannten Differenzierung die Zentralkérperchen 
ein sehr eigenartiges Aussehen erhalten (Fig. 14). Beziiglich der 
obenerwahnten Blischen gelang es uns die Tatsache festzustellen, 
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dass dieselben bestandige Gebilde sind und dass sie von dem 
Moment ihrer Entstehung ab samt den Centrosomen aus einer 
Zellengeneration in die andere iibergehen, um zum Schluss in 
den Spermatiden am Bau des Apex oder Perforatoriums des 
Kopfes der Samenfiden Anteil zu nehmen.') 

Da die stabchenformigen Centrosomen als dynamische Centren 
erscheinen, welche einen komplizierten Zyklus von Prozessen im 
Zelikérper verursachen, so rufen diese Centrosomen infolge ihrer 
eigenartigen Form eine ganz besondere und bis jetzt von Niemandem 


') Die Nachforschungen in der Literatur iiber die Spermatogenese 
zeigen, dass unsere schalenférmigen Gebilde mit den zu ihnen gehérenden 
Blischen den sogenannten chromatoiden Kérperchen entsprechen, welche 
allem Anscheine nach zuerst von Benda beobachtet wurden (1891) und 
welche nachher von einer ganzen Reihe von Forschern bei verschiedenen 
Tieren beschrieben wurden (Moor, C. Nissing, A. und K. FE. Schreiner, 
v. Lenhossek, v. Ebner, Schinfeld, Meves, Téinninges, 
©. Thesing und anderen). Die Bedeutung und Entstehung dieser Gebilde 
waren bis jetzt riitselhaft. Manche Autoren (vy. Lenhossek, Meves und 
Schreiner) lassen sie aus den Kernen entstehen; solch eine Vermutung 
findet aber in unseren Forschungen keine Bestiitigung. Man kann mit voller 
Bestimmtheit sagen, dass bis zum Auftreten der schalenformigen Kérperchen 
aus dem Kerne durch seine Membran weder Nukleolen noch Chromatin- 
kliimpehen auswandern und dass weder von den einen noch von den anderen 
eine Spur im Zellkérper sich beobachten lisst. Andererseits gibt die innige 
Verbindung der chromatoiden Kérperchen mit den Centrosomen und ihr mit 
dem der Centrosomen gleichartiges Verhalten zu Fiirbemitteln das Recht zu 
vermuten, dass vielleicht unsere Gebilde einen centrosomalen Charakter tragen. 
Aber auch diese Meinung erwies sich als unbegriindet. Unsere Beobachtungen 
hestitigen, dass die schalenférmigen Kérperchen kurz vor der bedeutenden 
Verinderung der dusserlichen Kontur der Zellen entstehen, dabei verschieben 
sich die Enden der stiibchenartigen Zentralkirperchen von der Zellperipherie, 
indem sie sich von der Peripherie von jeder Seite zuerst durch ein ganz 
kleines und helles Blischen trennen. Allmihlich vergrissert sich jedes von 
diesen vier in der Zelle entstehenden Blischen im Umfange und an der 
Wand derselben, éfter an der dem Centrosomalende entgegengesetzten Seite 
erscheint eine kleine sich dunkelfirbende kirnige Masse, welche aut der 
Obertlache des Blischens zertliesst, die Schalenform annimmt und erst zuletzt 
mit den Kérnchen des st&abchenférmigen Centrosoma in Verbindung tritt. 
Wenn wir noch beifiigen, dass sich die schalenférmigen Gebilde nicht selten 
schon bei der zweiten Reifungsteilung von den Zentralkérperchen trennen, 
so kann man die Frage iiber ihre Entstehung in dem Sinne als entschieden 
ansehen, dass die chromatoiden Kérperchen Produkte des Ze}lprotoplasma 
sind, welche wahrscheinlich infolge der Ausscheidung resp. Niederschlages 
einer besonderen Substanz aus dem Inhalte der Blischen entstehen. 
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beschriebene Verinderung das Protoplasma hervor. Hier fallt vor 
allem ins Auge, dass die seitlichen Konturen der sich teilenden 
Zellen mehr oder weniger glatt sind, indem an den Enden, welche 
den Polen entsprechen, eine Menge von Blasen oder, besser gesagt. 
grosser ausgestreckter Waben vorhanden sind, die sich nach den 
Centrosomen richten und an jedem Pole eine Art von Rosette 
bilden. Bei genauerem Durchmustern erweist es sich, dass die 
Wiinde dieser Waben in einer bestimmten Ordnung liegen und 
sich von den Zentralkérperchen radial zur Peripherie ausdehnen 
und auf diese Weise ein Aquivalent der gewohnlichen Polstrahlen 
darstellen. Wenn man ferner auf den aufeinanderfolgenden 
Schnitten solche Bilder durchmustert. auf welehen die stabehen- 
formigen Centrosomen quer geschnitten sind und als einfache 
Korner sich darstellen, so kann man zu dem Schluss kommen, 
dass jedes Kornchen. welches das komplizierte Zentralkérperchen 
bildet. als Insertionsmittelpunkt fiir einige innig mit ihm ver- 
bundene Waben dient (Fig. 15, vergleiche auch Fig. 11). 

Wenn wir jetzt zu dem Zellkérper auf der den Centrosomen 
entgegengesetzten Seite iibergehen, so sehen wir (Fig. 15. 14 
und 15). dass hier ebenfalls von den Kérnchen der letzteren 
Strahlen in Form dicker Fasern austreten, die sich mit Eisen- 
hamatoxylin schwach farben und einander ziemlich nahe in leichten 
Kriimmungen ohne Unterbrechung von einem Pol zum anderen 
ziehen. Es ist vollkommen unmdglich, sich in diesem Getlechte, 
welches an einen dichten Filz erinnert. an den Lingssechnitten zu 
orientieren und zu entscheiden, ob die Fasern isoliert ziehen. 
oder ob sie miteinander anastomosieren. Das sorgfaltige Dureh- 
mustern der (Querschnitte zeigt uns jedoch, dass wir es mit 
wahren Fasern zu tun haben, welche sich miteinander nicht ver- 
binden und sich micht in feinste Fibrillen zerlegen. Die Strange 
dieser Fasern geben in Sehnitten ein Bild. das den Cohnheim- 
schen Feldern der quergestreiften Muskelfasern sehr ahnlich ist, 
da wir auch in unserem Falle eine Reihenfolge leicht gefirbter 
Kliimpchen und zwischen diesen helle Septa des Hyaloplasma 
sehen (Fig. 16). Die nach unserer Art behandelten Praparate 
bewahren nicht die Mitochondrien: wenn man sie jedoch mit 
Priparaten, die nach Bendas Methode behandelt sind, vergleicht, 
so kommt’ man zu folgendem Schluss: in den sich teilenden 
Spermatocyten verlaufen die Mitochondrien in Gestalt langer und 
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verhaltnismassig dicker geschlangelten Strange, und zwar in dem 
Hyaloplasma, zwischen den peripherischen Fasern und dabei 
parallel der Lingsachse der Zellen. Wenn man also die Ent- 
stehung der peripherischen Fasern, sowie auch deren Beziehung 
zu den Zentralkérperchen und schliesslich ihr Schicksal in der 
schlussphase der Karvokinese (Fig. 18. 19, 20) in Betracht zieht. 
so kann man daran gar nicht zweifeln. dass diese Fasern die 
Zentralspindel bilden, welche merkwiirdigerweise nicht gegen 
das Innere der Zugfasern, sondern ausserhalb der letzteren 
liegt. Die Fasern der Zentralspindel bei Dytiscus liegen in dem 
ganzen peripherischen Teile des Zellkérpers und lassen in der 
Mitte desselben einen freien Raum fiir die zweite eigentliche 
hernspindel.') 

Was die letztere anbetrifft. so ist ihre Struktur bei Dytiseus. 
sowie auch in anderen von uns beobachteten Fiillen (in den 
von Helix pomatia und den Blastomeren des 


Spermatocyten 
Sie besteht aus intensiv sich 


Axolotl) gar nicht kompliziert. 
firbenden, ebenso, wie an der Peripherie. dicken Fasern, deren 
Zahl vollkommen der Zahl der Chromatinkliimpchen entspricht. 
Trotz der sorgfaltigsten Beobachtung fanden wir keine Spur da- 
von, dass diese Fasern aus Biindeln von feineren Fibrillen bestehen 
oder Plittchen darstellen (vergl. Schreiner). Obgleich ferner 
die Kernspindel in Gestalt von zwei Fadensystemen entstelit. so 
ist es. wenn wir die Bilder der jetzt in Betracht kommenden 
und der darauf folgenden Phasen der Karyokinese vergleichen, 
leicht zu schliessen, dass sich die Spindelfasern mit den Chromo- 


') Ebensolche eigenartige Verteilung der Fasern in der chroma- 
tischen Spindel war friiher nur von K. Braus in den einschichtigen Blastulen 
der Tritonen (Uber Zellteilung und Wachsen des Tritoneies. Jenaisch. Zeitschr 
f. Naturw., Bd. 29, 1895) und von E. Korschelt bei Ophryotrocha (Cher 
Kernteilung, Eireifung und Befruchtung bei Ophryotrocha puerilis (Zeitschr 
f. wiss. Zool., Bd. 60, 1895) beschrieben worden. Ubrigens zeigte uns die 
Priifung der Beobachtungen von Braus, dass die von ihm beschriebenen 
Verhiltnisse der Wirklichkeit nicht entsprechen und dass er wahrscheinlich 
fiir die Zentralspindelfasern die Polstrahlen hielt. welehe in der Niihe der 
Achromatinspindel sich befanden. Méglich ist es, dass man auf dieselbe 
Weise die von Korschelt dargestellten Bilder erkliren kann. Um so mehr. 
da der genannte Forscher nach seiner eigenen Aussage keine besondere Aut- 
merksamkeit der achromatischen Struktur widmete. weil er nicht die Méglich- 
keit hatte, bei seinem Objekte besonders brauchbare konservierende Mittel 


zu verwenden 
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somen verbinden und zur selben Zeit von einem Pol zum anderen 
ziehen. Ubrigens erreichen diese Fasern mit ihren Enden die 
Zentralkérperchen nicht, sondern sie verschmelzen im protoplasma- 
tischen Zellgeriist. welches einen undeutlichen fibrillenartigen 
oder schaumigen Bau hat. 


Wenn wir jetzt alle oben beschriebenen Verainderungen des 
Protoplasma in Verbindung und Abhingigkeit von der eigen- 
artigen Form der Zentralkérperchen bringen, so kommen wir zum 
Schluss, dass unsere stabchenférmigen Centrosomen nicht mit 
den Microcentren zu identifizieren sind. Nach der Beschreibung 
von M. Heidenhain.') welcher diesen Begriff in die Wissen- 
schaft eintiihrte, wirkt das Microcentrum, wie ein ganzes, un- 
abhangig davon. ob es ein, zwei oder mehr Zentralkérnchen ein- 
schliesst. wihrend in unserem Falle jedes Kérnchen, das zum 
Bestand der stark gedehnten Centrosomen gehdrt, eine gewisse 
Selbstindigkeit besitzt und als Insertionspunkt einer gesonderten 
Strahlung dient. 


Indem wir von dem Stadium der Aquatorialplatte zu den 
Anaphasen der Teilung tibergehen, die auf unseren Fig. 17 und 
Is dargestelit sind, wollen wir bemerken, dass sich wahrend 
der letzteren das Wachstum und die Verlingerung des Zellkérpers 
volizielit, wie auch ein Zuriicktreten der Tochterchromosomen zu 
den Spindelenden zustande kommt, namlich zu den Stellen der 
Spindel, wo sich ihre Fasern zwischen den Waben des Protoplasma- 
geriistes verlieren. Dabei bleiben beide Chromosomengruppen 
untereinander mittels Faden, welche etwas anderes als Fasern der 
friheren Kernspindel darstellen, verbunden. Andere mehr oder 
weniger bemerkbare Veranderungen seitens des Protoplasma 
lassen sich nicht beobachten. 

Die Zentralkorperchen. die auf obenerwihnte Weise gebogen 
sind. brechen zu dieser Zeit in der Mitte. indem ein jedes in 
zwei Stabehen zerfallt, welche mit ihren blaschenférmigen An- 
hangen auseinander zi weichen beginnen und dabei entsprechende 
Veranderungen im Protoplasma hervorrufen: die Waben des 
letzteren hiufen sich an jedem Zellende in zwei Systemen an, 
wihrend die peripherischen Fasern allmahlich einander sich 
nahern (Fig. 19). 


') Heidenhain, M. Plasma und Zelle. 1. Lief. 1907. 
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Sobald die erste Reifungsteilung. welche die Spermatocyten 
der zweiten Ordnung erzeugt, endet, entwickeln sich vor unserem 
Auge schéne Bilder. die vor allem darauf hinweisen, dass sich 
in weiterer Folge die Zellen, wenn man so sagen darf, in der 
Teilung, beeilen und in der Tat ist es auf unserer Fig. 20 
klar zu sehen: die Spermatocyten zweiter Ordnung sind im Be- 
griff, sich eben zu gestalten, wofiir die noch vorhandene Ver- 
bindung zwischen den beiden Tochterzellen mittels der Spindel- 
reste. welche die Rolle der Zentralspindel spielen und Zwischen- 
kérper enthalten, spricht: die Chromosomen dagegen strémen. 
ohne ins Stadium der Ruhe des Kernes tiberzugehen und olne 
sich zu spalten. nach der Aquatorialebene der Zelle. 

An beiden Seiten der Chromosomen lassen sich Centrosomen 
heobachten, die jetzt die Form von Stébehen haben und die 
gerade die Halfte der Centrosomen der vorhergehenden Generation 
bilden, wobei ein jedes Stabchen mit einem blaschenférmigen 
Anhang verbunden ist, welcher nur zufallig auf unserer Zeichnung 
nicht zu sehen ist. Von diesen Zentralkérperchen gehen nach 
aussen Radialstrahlen aus, zwischen denen sich Fasern hinziehen. 
welche die Spindel formieren: schliesslich begeben sich von ihnen 
zur Ebene der Teilung der Mutterzelle auf dem Schnitte zwei 
breite Biindel langer und dicker Faden: diese Strange entstehen 
augenscheinlich nicht aus den Verbindungsfasern. welche zu 
dieser Zeit spurlos verschwinden, sondern aus den peripherischen 
Faden, die friiher die karyokinetische Figur umgaben. Eine 
kleine Versetzung der Chromosomen und der Zentralkérperchen, 
eine etwas gréssere Entwicklung der Strahlensysteme an den 
Zellenenden und eine Versetzung des Protoplasma zwecks Bildung 
der peripherischen Faserschichte geniigt. um ein Bild der Aquatorial- 
platte zu liefern. 

Die nachstfolgenden Stadien dieser zweiten Reifungsteilung 
werden wir nicht beschreiben, da sie in Miniatur dieselben Struktur- 
eigenheiten zeigen, welche man bei der Vermehrung der Sperma- 
tocyten erster Ordnung beobachtet. Die hier von uns gegebenen 
Fig. 21 und 22 beweisen, dass in den Spermatocyten zweiter 
Ordnung weder das Wachsen, noch die Teilung der Centrosomen 
vorgeht und wir deswegen in den aus ihnen  entstehenden 
Spermatiden (Fig. 23) untereinander verschmolzenen und von der 
Kernmembran umhiillten Chromosomen begegnen, wie auch ebenso 
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grossen stabchenformigen Zentralkérperchen. Aus den letzteren 
entstromt noch die erste Zeit eine Radialstrahlung, aber bald 
schwindet sie: das Centrosoma lehnt sich an den blasenartigen 
Kern und indem es sich von demselben nach aussen richtet, 
setzt es sich in das Caudalende der Spermatozoen fort (Fig. 24). 
Es folgt daraus deutlich, dass das in die Lange gedehnte Zentral- 
korperchen ohne jegliche weitere Verainderungen zu einem Mittel- 
stiicke des Samenfadens wird. 

Ausserdem erscheint im Koérper der soeben abgetrennten 
Spermatiden, im Winkel zwischen dem Kerne und dem von ihm 
ausgehenden Centrosoma ein neues sphirisches Gebilde von 
konzentrisch geschichtetem Bau, der sogenannte Nebenkern, be- 
ziiglich dessen unsere Praparate darauf hinweisen, dass dieses Ge- 
bilde bald verschwindet, zum Idiosoma keine Beziehung hat und 
im gegebenen Falle nur einen sich desorganisierenden Rest 
der Zentralspindel darstellt. Bei dem Studium der Entwicklung 
der Samenfinden gelang es uns, Schnitt fiir Schnitt zu ver- 
folgen, wie das Blaschen, welches friiher in Verbindung mit dem 
Centrosoma stand, sich mit seinem chromatoiden Kérperchen von 
dem Centrosoma verschiebt, zur Spitze des Spermatozoenkopfes 
iibergeht und zur Bildung des Perforatorium desselben fiihrt 
(Fig. 25, 26). 

Wenn wir zum Schlusse die Beobachtungen, welche die 
Grundlage unserer Arbeit bilden, summieren, so kann man deren 
Resultate beziiglich der Centrosomen in folgenden drei Siitzen 
formulieren. 1. Nach der morphologischen Natur stellen die aus 
einer Reihe von Kornchen bestehenden stibchenartigen Zentral- 
kérperchen eigentlich vielfache Centrosomen dar, welche von 
gewohnlicher, d. h. sphiérischer Form sind. 2. Was den Sinn und 
die Bedeutung des Prozesses, welcher die Bildung der stibchen- 
formigen Centrosomen hervorruft, anbetrifft, so muss man ihn 
nicht anders als eine friihe Entwicklung des Mittelstiickes der 
Spermatozoen betrachten. Wenn man aber in Betracht zieht, 
dass solehe Entwicklung schliesslich der Vermehrung von Centro- 
somen gleicht. so finden wir darin nichts Ausserordentliches. 
Erinnern wir daran. dass die Bildung der vielfachen Centrosomen 
der Spermatiden bei Paludina vivipara, wie Meves zeigte und 
wie wir auf unseren Praparaten gesehen haben, sich hauptsiachlich 
in den Spermatoeyten nicht der zweiten. sondern der ersten 
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Ordnung vollzieht. Auf Grund unserer Beobachtungen wollen 
wir noch darauf aufmerksam machen, dass bei gewohnlichen Teich- 
schnecken (Limnaeus stagnalis) die zwei Zentralkérperchen, welche 
in die Spermatiden iibergehen, schon im ersten Momente der 
Existenz der Spermatocyten zweiter Ordnung entstehen, demzu- 
folge jeder von ihnen vier Centrosomen einschliesst. welche bei der 
zweiten Reifungsteilung sich nicht mehr vermehren. 3. Endlich, 
und das ist vielleicht das Hauptresultat dieser Arbeit, stellt das 
ganze Mittelstiick des Spermatozoon bei Dytiscus zweifellos ein 
Centrosoma dar, und als solehes kommt es auch bei einfachen 
Samenzellen, z. B. bei Ascaris megalocephala, und wahrscheinlich 
auch in anderen Fallen vor; hier treten aber diese Verhiltnisse 
nicht so klar und deutlich in die Erscheinung. 


Simtliche Abbildungen sind von uns mit Hilfe des Abbe - 
schen Zeichenapparates (die Projektion auf den Objekttisch) mit 
Zeiss’ Olapochromat 1,5 mm und Okular compens. 8 entworfen 
worden. Wir benutzten die jetzt allgemein gebrauchten stirkeren 
Okulare 12 und 18 aus dem Grunde nicht. weil solche Ver- 
vrésserungen bei Feststellung neuer Strukturdetails der Zellen 
nichts helfen und sogar bei sehr intensiver kiinstlicher Beleuchtung 
die gewohnlich sehr deutlichen mikroskopischen Bilder etwas 
verwischen, 

Die Ausfiihrung der Zeichnungen zu dieser Arbeit war mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden. Auf den diinnen Schnitten 
war es sehr schwer. solche Zellen zu finden, in welchen alle 
Zentralkorperchen mit den zu ibnen gehérenden blaschenformigen 
Gebilden sich vortinden. Wir vermieden absichtlich in dieser Be- 
ziehung eine Schematisation; eine soleche ist von uns nur auf 
Fig. 18 zugelassen worden, wo als Erginzung zu drei Centro- 
somen ein viertes dargestellt ist, welches in derselben Zelle, aber 
in dem nachstfolgenden Schnitte sich betand. sowie auch auf 
Fig. 21, auf welcher ein Blaschen neben dem oberen Zentral- 
korperchen zugefiigt ist. Ausserdem gelang es uns vielleicht 
nicht ganz genau die Verhaltnisse der peripherischen Waben des 
Protoplasma darzustellen, besonders auf Fig. 15, 18 und 22, 
da die stibchenformigen Centrosomen auf Praparaten gewobnlich 
nicht in einer Ebene liegen. 


Tschassownikow: Stabchenférmige Zentralkirperchen. 


Ausfiihrliche Erlauterungen fordern unsere Abbildungen 
nicht. Als Erklarung zu denselben geniigt darauf zu verweisen. 
dass Fig. 1 die sich teilenden Spermatogonien, Fig. 2—-19 Sperma- 
tocyten erster Ordnung, Fig. 20—22 Spermatocyten zweiter Ord- 
nung, Fig. 23 und 24 Spermatiden und endlich Fig. 25 und 26 
nicht ganz entwickelte Samenfaden darstellen. 
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Einleitung. 

Es ist eine bei Bastardierungsexperimenten hautig zu beob- 
achtende Erscheinung, dass die mit artfremdem Samen befruchteten 
Kier nach normaler Zweiteilung und Furchung auf dem Keim- 
blasenstadium plétzlich in ihrer Weiterentwicklung innehalten und 
rasch zugrunde gehen. Das ist z. B. auch der Fall bei den von 
Pfliger und Born vorgenommenen Kreuzungen zwischen buto 
vulgaris 2 und Rana fusca ¢, sowie zwischen Rana esculenta 2 
und Rana fusea 2. 

Diese beiden relativy leicht ausfiihrbaren Kreuzungsexperimente 
schienen mir nun eine treffliche Gelegenheit zu bieten, um durch 
Kombination von Bastardierung und Radiumbestrahlung der Keim- 
zellen tiefer in die Ursachen der Entwicklungsstérungen und 
-anomalien einzudringen, die bei artfremder Kreuzung auftreten. 

Die Experimente konnten in zweierlei Weise vorgenommen 
werden. indem einmal die Eier allein vor ihrer Befruchtung mit 
Radium bestrahit, andererseits nur die zum _ Bastardierungs- 
experiment bestimmten Samenfiden den Radiumstrahlen aus- 
gesetzt wurden. Von vornherein schien mir das an zweiter 
Stelle genannte Experiment besonders wichtig, hoffte ich doch 
hierdurch die von O. Hertwig und mir aufgestellte Hypothese, 
dass langdauernde Radiumbestrahlung der Samenfaden eine par- 
thenogenetische Entwicklung der mit ihnen besamten Eier hervor- 
ruft. an einem weiteren, Klaren Beispiel bestitigen. Denn 
wenn unsere Annahme richtig war, dass der intensiv mit Radium 
bestrahlte Samenfaden infolge der Vermehrungsunfaihigkeit seines 
Chromatins nur als entwicklungserregender Faktor wirksam ist. 
so war zu erwarten, dass bei den Eiern, die mit bestrahiten 
artfremden Spermien besamt waren, die Entwicklung nicht 
auf dem Blastulastadium zum Stillstand kommen, vielmehr spatere 
Embryonalstadien erreichen wiirde, genau so wie bei den mit 
intensiv bestrahltem. artgleichem Sperma versetzten Frosch- 
eiern in unseren friiheren Versuchen. 

Die auf den folgenden Seiten beschriebenen Experimente 
haben nun tatsachlich das im voraus von mir erwartete Resultat 
ergeben und somit die Richtigkeit unserer hypothetischen 
Anschauungen bestitigt, die von 0. Hertwig und mir in 
unseren friiheren Arbeiten tiber die Radiumeinwirkung auf tierische 
Keimzellen (1911, 1912) entwickelt wurden. Ein auf diese neue 
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Methode von mir erzieltes grésseres Material parthenogenetischer 
Kréten- und Froschlarven gibt uns die willkommene Gelegenheit, 
in einem besonderen Teil die Frage zu erértern, ob eine nor- 
male Embryonalentwicklung bei parthenogenetischen Larven mit 


haploidem Kernapparat méglich ist. 


A. Experimenteller Teil. 
1. Entwicklungserregung von Kroteneiern (Bufo vulgaris) durch 
radiumbestrahlten Froschsamen (Rana fusca). 

Am 22. Mirz 1912 wurden die Eier eines frisch eingefangenen 
Weibchens von Bufo vulgaris zu folgenden drei Versuchen benutzt. 

1. Eine gréssere Anzahl Kroéteneier wurde mit einer Samen- 
tliissigkeit iibergossen, die durch Zerzupfen eines Hodenstiickchens 
yon Rana fusca in Kochsalzlésung und nachfolgender starker Ver- 
diinnung der konzentrierten Samenfliissigkeit mit 0,15" Kochsalz- 
lésung gewonnen worden war. (A-Versuch.) 

2. Ein weiterer Teil der Eischniire wurde mit einer ebenso 
stark verdiinnten Samenfliissigkeit von Rana fusca versetzt, die vor 
ihrer Verdiinnung mit Kochsalzlésung 4'/4 Stunden zwischen zwei 
Mesothoriumpriparaten von der Stirke 55 mg und 10 mg reinem 
Radiumbromid in 2 mm Abstand bestrahlt worden war. (B-Versuch.) 

3. Endlich wurden noch Eier desselben Krétenweibchens mit 
Krétensamen zur Kontrolle befruchtet. (C-Versuch ) 

Es versteht sich von selbst. dass wihrend der beiden ersten 
Versuche jede Verunreinigung durch artgleichen Samen aufs sorg- 
faltigste ausgeschlossen wurde. Von einer grossen Anzahl Kréten- 
eier, die zur Wontrolle ohne Samenzusatz in reines Wasser 
geworfen wurden, entwickelte sich kein einziges. 

Etwa 3' 2 Stunden nach dem Samenzusatz begann in allen 
drei Versuchen die erste Teilung aufzutreten, die im C-Versuch 
bei allen Eiern zu einer regelmassigen Zweiteilung fiihrte. wahrend 
im A- und B-Versuch neben einer grésseren Anzahl normal zwei- 
geteilter Eier sich auch Eier fanden, die durch unregelmassige, 
verschieden tief einschneidende Furchen in mehrere Teilstiicke 
zerlegt wurden. Die Zahi dieser nach Born, der diesen Vor- 
gang zuerst niher beschrieben und benannt hat, ,barock* ge- 
furchten Eier war im A-Versuch deutlich groésser als im B-Versuch- 

Es wurden damit die Beobachtungen von Pfliiger und Born 
bestatigt, die bei der Bastardierung von Kréte x Frosch immer eine 
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wechselnde Anzahl barock gefurchter Eier erhielten. Namentlich 
Born hat gezeigt, dass der Prozentsatz der barock gefurchten 
Kier von der Konzentration der Samenfliissigkeit abhingt: so 
erhielt er bei einem Versuch, indem er stark konzentrierte 
unverdiinnte Samenmilech anwandte, fast ausschliesslich unregel- 
missig gefurchte Kier. Born wies nach, dass diese unregel- 
massige Furchung durch das gleichzeitige Eindringen mehrerer 
Samenfiiden in das Ei verursacht wird. 

Um die Polyspermie méglichst zu vermeiden, hatte ich 
daher in meinen Versuchen den Samen mit Kochsalzlésung stark 
verdiinnt. Ein weiteres Moment, das im b-Versuch, wie soeben 
erwihnt, den Prozentsatz der polvspermen Eier im Vergleich 
zum A-Versuch noch weiter herabgesetzt hat. kénnen wir wohl 
in der durch die intensive Radiumbestrahlung verminderten Be- 
wegliclikeit und herabgesetzten Energie der Spermatozoen er- 
blicken. 


Am Tage nach der Befruchtung war die Entwicklung der 
Kier in allen drei Versuchen gleichmassig bis zur Morula fort- 
geschritten, erst am folgenden Tage machten sich die ersten 
Unterschiede geltend. Im Kontrollversuch C. bei den mit art- 
gleichem Samen befruchteten Kréteneiern, hatte die Gastrulation 
begonnen, der Urmund war bei allen Eiern ringformig und bereits 
ziemlich eng. Im A-Versuch dagegen befanden sich noch alle 
Fier auf dem Blastulastadium, kein einziges Fi hatte gastruliert. 
Genau so, wie es schon Pfliiger und Born fiir diese Bastar- 
dierung beschrieben haben, starben samtliche Eier noch im Laufe 
des Tages ab. indem weissliche Flecken an ihrer Obertlache anf- 
traten und die Gallerte sich triibte. 

Ganz anders war dagegen das Bild, das die Eier des 
b-Versuches am 24. Marz darboten. Nur ganz wenige von ihnen 
waren in ihrer Entwicklung auf dem Blastulastadium stehen 
geblieben, ihre Zahl entsprach ungefaihr den barock gefurchten, 
polysperm befruchteten Eiern. Alle anderen hatten gastruliert 
und waren in diesem Prozess fast ebensoweit vorgeschritten, als 
die Kontrolleier des C-Versuches. Nur wenige Eier zeigten schon 
jetzt deutlich pathologische Formen der Urmundbildung. wie die 
Bildung eines Riesendotterpfropfes in der von O. Hertwig in 
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seiner Schrift iiber die Radiumkrankheit bei Froscheiern genauer 
geschilderten Weise. 

Am 25. Marz lebte von den mit Froschsperma bastardierten 
Kréteneiern kein einziges mehr. Die Eier des B-Versuches da- 
gegen, die mit radiumbestrahltem Froschsperma besamt worden 
waren, hatten zum grésseren Teil genau so wie die Kontrolleier 
in fast normaler Weise die Nervenrinne gebildet. Bei einer 
Minderzahl., etwa 20°/o, dagegen war die Gastrulation abnorm 
verlaufen und hatte zur Bildung von Spinae bitidae. sowie ver- 
einzelten Hemiembryones laterales gefiihrt. Ein Teil dieser Miss- 
bildungen wurden in Chromsublimat konserviert, drei von ihnen 
sind mit einer gleichaltrigen Kontrollarve in den Fig. 1—4 auf 
Taf. VI abgebildet. Einen Durchschnitt durch die Mitte der in 
Fig. 1 dargestellten Spina bifida zeigt die Fig. 24 auf Taf. VII. 
Man erkennt deutlich, dass der Urmundrand auf der rechten 
Seite sich weiter differenziert hat als auf der linken Seite. Denn 
wihrend auf der linken Halfte der Urmundrand ganz undifferen- 
ziert ist, findet sich auf der anderen Seite eine halbe Medullar- 
platte, eine Chorda sowie ein leidlich gut ausgebildeter Mesoderm- 
streifen differenziert. Der in Fig. 3 abgebildete verkriippelte 
Embryo wies auf Schnitten eine starke Missbildung des Medullar- 
rohres auf, das stellenweise noch nicht geschlossen war. Auch 
hier zeigte sich die eine Halfte des Nervenrohres besser aus- 
gebildet als die andere. Es erinnern diese Missbildungen sehr 
an die von O. Hertwig genau beschriebenen Spinae bifidae und 
Hemiembrvones laterales beim Frosch: ich will daher auf ihre 
morphologische Bedeutung hier nicht weiter eingehen. Es ver- 
steht sich von selbst, dass diese stark missgebildeten Embryonen 
sich nicht weiter ziichten liessen: alle starben im Laufe der 
nichsten zwei Tage ab. 

Die Mehrzahl der Eier des B-Versuches entwickelte sich 
aber ohne diese starken Stérungen der Gastrulation in fast 
normaler Weise weiter. Schon am 26. Marz war ein Teil aus 
der Gallerte ausgeschliipft; am 29. Marz konnte man beim 
Beriihren mit einer Nadel die ersten schwachen Bewegungen 
bei einer Anzahl der Tiere auslésen. Die Kontrollarven begannen 
an diesem Tage schon, wenn auch noch unbeholfen, in dem 
Zuchtgefiiss herumzuschwimmen und waren iiberhaupt simtlich 
weiter entwickelt als die Embryonen des B-Versuches. Eine 
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Kontrollarve vom 29. Mirz ist in Fig. 5 abgebildet. Zwei gleich- 
altrige Embryonen des b-Versuches sind in den Fig. 6 und 7 
dargestellt. Es sind dies Larven, die wegen besonders starker 
pathologischer Verinderungen konserviert wurden. Sie zeigen 
deutlich die starke Verkiirzung des Schwanzes und die Auf- 
treibung des Leibes, an dem sich zottige Excrescenzen befinden. 
Ein Teil eines Querschnittes mit den starken Wucherungen an 
der Epidermis ist in Fig. 25 abgebildet. Innerhalb der aus 
Epidermiszellen gebildeten Zotten finden sich auch Nester von 
Dotterzellen, die schon friihzeitig wihrend des Gastrulastadiums 
in die Wucherung hineingeraten sein miissen. Uber dem Bereich 
der Zotten hat sich noch ein Rest der Keimblasenhéble erhalten. 
(Vergleiche auch ahnliche Befunde in meiner Arbeit 1911. Taf. IX. 
Fig. 51, sowie O. Hertwig 1911, Taf. 1V, Fig. 7 und 9.) 
Simtliche iibrigen Larven des b-Versuches waren normaler 
entwickelt als diese beiden Embryonen. Alle aber waren im 
Wachstum hinter den Kontrollarven zuriickgeblieben: besonders 
tiel immer die Verkiirzung des Schwanzes und eine gewisse 
Auftreibung des Leibes auf. Auch die Kiemenfiden waren stets 
kiirzer als normal. So kann es uns denn auch nicht wunder- 
nehmen, dass die Bewegungsfihigkeit der Larven des B-Versuches 
stark behindert war: wahrend am 31. Marz die Kontrollarven 
schon flott im Wasser herumschwammen, lagen die Embryonen 
des B-Versuches noch unbeweglich am Boden des Gefisses; nur 
Beriihrung mit einer Nadel oder starke Erschiitterung des Zucht- 
glases liste bei ihnen schwache zuckende Bewegungen des Schwanzes 
aus. Erst am 4. Mirz, also 5 Tage spater, waren die normalsten 
Larven imstande. sich, wenn auch noch unbeholfen, schwimmend 
im Wasser fortzubewegen. Einige Embryonen waren wieder ab- 
gestorben oder wurden wegen mangelnder Lebensfihigkeit oder 
starker Bauchwassersucht in Pikrinessigsublimat konserviert. 
Eine gute Vorstellung von dem Verhiltnis zwischen den 
normalen Kontroliarven und den Embryonen des b-Versuches 
geben uns die Fig. 8—12, die fiinf Tiere vom 6. und 7. April 
zeigen. Besonders auffallend sind zunachst die Gréssenunter- 
schiede der Larven, die alle bei der gleichen 8 fachen Vergrésserung 
photographiert wurden. Die Kontrolltiere sind 1 cm resp. 1,1 em 
lang, die Larven des Radiumversuches dagegen nur 0,7—0,75 em, 
gemessen vom Kopf bis zum Schwanzende. Die Verkiirzung des 
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Schwanzes ist dabei verhiltnismassig erheblicher als die des 
Rumpfes. Der breitenumfang des Larvenkérpers ist dagegen 
bei der Larve in Fig. 8 fast gar nicht gegen denjenigen der 
Kontrollarve (Fig. 9) reduziert: dagegen ist bei den einen die 
Anlage der hinteren Extremitit schon sichtbar, bei den anderen 
wird sie noch ganz vermisst. Die Augen sind bei den Kontroll- 
larven, von aussen betrachtet, erheblich grésser und die Linse 
ist deutlich zu erkennen, wihrend sie bei den Radiumtieren 
iusserlich nicht unterscheidbar ist. Auf Schnitten konnte man 
ahnliche Befunde wie bei der ausseren Betrachtung erheben. Im 
allgemeinen waren die einzelnen Organe der Larven des Radium- 
versuches ganz gut entwickelt, vielleicht noch nicht ganz so weit 
differenziert wie bei den Kontrollarven. Dagegen liess sich bei 
allen Organen eine Verkleinerung gegen die Norm mit Sicherheit 
feststellen. Vereinzelt, besonders bei dem Embryo der Fig. 10, 
fanden sich im Gehirn, im Riickenmark sowie der Retina eine 
Anzahl pathologischer Kerne. wie sie auch bei den Frosch- 
embryonen der B- und C-Serie in den Versuchen von O. Hert wig 
und mir haufig vorkommen und von uns friiher genauer be- 
schrieben sind. Bei dem auf der Fig. 11 abgebildeten Embryo 
fand sich ferner in den Ventrikelhéhlen des Gehirns sowie im 
Zentralkanal des Riickenmarks eine erhebliche Ansammlung von 
Blutzellen, so dass man den Eindruck eines Blutergusses in die 
Ventrikelhohle empfing. 
Die itiberlebenden Larven des Radiumversuches begannen 
im Laufe der nachsten Tage Nahrung zu sich zu nehmen. sie 
schwammen spontan im Zuchtgefiss umher, und unterschieden 
sich von normalen Tieren, abgesehen von ihrer geringen Grosse, 
nur durch die Tragheit ihrer Bewegungen und eine rasche Er- 
miidbarkeit bei den Schwimmbewegungen. Im Verlauf der nachsten 
2—3 Wochen stellten sich jedoch auch bei ihnen deutliche Krank- 
heitserscheinungen ein, sie zeigten zum Teil eine Auftreibung 
des Leibes durch Wassersucht, ihre Bewegungen wurden immer 
schwicher und sie mussten, wollte man sie zu spiterer Unter- 
suchung aufbewahren, konserviert werden. Drei von einer grésseren 
Anzalil Larven sind mit zwei gleichaltrigen Kontrollen in den 
lig. 13—17 abgebildet. Die Gesamtlinge der drei Embryonen 
des Radiumversuches betragt 0,75, 0.8 und 0.9 em, gegen 1.2 und 
1,4 cm der Kontrolltiere. Die in Fig. 16 abgebildete Larve ist die 
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alteste des Radiumversuches, sie hat ein Alter von 37 Tagen 
erreicht, bei ihr sind schon die Anlagen der hinteren Extremitat 
ausserlich gut sichtbar. 

Durehschnitte durch diese Larven sind in den Fig, 26—29, 
32. 33 auf Taf. VII photographiert. Bei den photographischen Auf- 
nahmen wurde stets dieselbe Vergrésserung gewihlt, so dass man 
die Organe der Tiere des Radiumversuches und der Kontrolle 
gut miteinander vergleichen kann. In Fig. 26 ist nur das linke 
Auge im Schnitt median getrotfen, so dass nur auf dieser Seite 
die Linse zu sehen ist: sie war jedoch auch auf der rechten 
Seite ebenso wie links ausgebildet. 

Besonders auffallend sind auch hier wieder die betrachtlichen 
(rréssenunterschiede zwischen den Organen der Radium- und der 
Kontrolltiere. Das Gehirn, die Augen mit der Linse, das Herz, 
alle diese Organe sind bei den Embryonen des Radiumversuches 
etwa nur halb so gross als bei den Normallarven, dabei aber 
durchaus wollgebildet. Eine gewisse Ausnahme machen nur die 
Olurbliischen, die in beiden Fallen fast gleich gross sind. In 
Fig. 28 gewinnt man den Eindruck, als wenn die Gehéranlagen 
fiir die sonstige Grésse des Embrvo relativ zu gross waren und 
daher auf die Medulla einen seitlichen Druck ausgeiibt hatten. 
der eine Kompression dieses Organes zur Folge gehabt hat. 
Ferner sind die Gehérorgane in ihrer Differenzierung betraclitlich 
gegen diejenigen der Kontrolltiere im Riickstand. Die Unter- 
suchung aller iibrigen Organe ergab die gleichen Ergebnisse. 
Der Darm, die Leberanlage, die Urniere, die Myotome waren 
stets bei den Radiumtieren viel kleiner als bei den Kontroll- 
larven, besonders bei der Leber war auch ein Zuriickbleiben in 
der Ditferenzierung bemerkbar. Pathologische Kernbilder dagegen 
wurden bei allen diesen Tieren im Gegensatz zu den friiher ab- 
gestorbenen Larven vom 6. und 7. April ganzlich vermisst. Samt- 
liche Organe machten, abgesehen von ihrer Kleinheit und zum 
Teil zuriickgebliebenen Differenzierung. einen normalen Eindruck. 


2. Entwicklungserregung von Eiern des griinen Wasserfrosches 
(Rana esculenta) durch radiumbestrahlten Samen des braunen 
Feldfrosches (Rana fusca). 


Zu prinzipiell denselben Ergebnissen, wenn auch nicht zur 
Ausbildung fast normaler Larven wie bei den Krétenexperimenten, 
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fihrten die Versuche mit den Geschlechtsprodukten von Rana 
esculenta und fusea. Pfliiger und Born haben iiberein- 
stimmend festgestellt. dass Eier von Rana esculenta durch Samen 
von Rana fusea in einem wechselnden Prozentsatz sich monosperm 
befruchten lassen und sich normal abfurchen. Samtliche bastar- 
dierten Eier sterben aber am 2. oder 3. Tage nach der Be- 
frnchtung auf dem Blastulastadium ab. kein einziges Ei vermag 
zu gastrulieren. 

Ich konnte dies Ergebnis {durch einen Kontrollversuch be- 
stitigen. Am 23. Mai 1912 wurde eine Anzahl Eier von Rana 
esculenta. die, wie eine Befruchtung mit artgleichem Samen 
zeigte. vollig normal beschaffen waren. mit Samen von Rana 
fusca iibergossen. Die Samentliissigkeit war wieder durch Zer- 
zupten eines Hodens von Rana fusea in 0,3°/o Kochsalzlésung 
hergestellt. Das Froschmannchen war im Marz eingefangen und 
bis zum Mai im Terrarium gehalten worden. Nach Ablauf einer 
stunde drehten zwolf Eier gemiiss der Schwere ihren vegetativen 
weissen Pol nach unten, ein Zeichen der stattgehabten Befruchtung. 
Bei den iibrigen Eiern, die sich nicht drehten, konnte man. teil- 
weise sehr ausgeprigt. die schon von Born genau beschriebene 
.Eindellung* wahrnehmen. so dass schliesslich die Eier, genau 
so wie ein schlaffer Gummiball, auf den von einer Seite her ein 
Druck ausgeiibt wird. ihre runde Gestalt ganz einbiissten und 
vollig deformiert wurden. Wie diese sonderbare Erscheinung 
zustande kommt. vermag ich ebensowenig wie Born anzugeben. 
3 Stunden nach der Befruchtung begannen sich die zwolf Kier 
normal in zwei Blastomeren zu teilen, im Verlauf der nachsten 
Stunde trat dann die Vierteilung ein. Am 25. Mai, wo die mit 
artgleichem Samen befruchteten Eier gastrulierten. standen die 
bastardierten Eier noch auf dem Blastulastadium. nur bei zwei 
Eiern hatte sich die animale Halfte des Eies durch eine tiefe 
Rinne von der vegetativen Halfte abgesetzt, so dass eine Bildung 
entstand, wie sie O. Hertwig in seiner Arbeit iiber die Radium- 
krankheit in der Fig. 15, Taf. I fiir ein radiumkrankes Froschei 
abgebildet hat. Am 26. Mai waren alle Eier weisslich verfarbt 
und abgestorben. 

(;anz anders war dagegen das Ergebnis, wenn man vor 
der Besamung die Spermien von Rana fusca der Einwirkung 
von Radiumstrahlen aussetzte. In der im Krétenexperiment 
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beschriebenen Weise bestrahlte ich den Samen von Rana fusca 
mit den Mesothoriumpraparaten von der Starke 55 mg und 
10 mg reinem Radiumbromid zwei Stunden lang im Abstand 
von 2 mm und besamte dann eine Anzahl Eier von Rana 
esculenta mit ihm. 3 Stunden spiter waren 14 Eier normal 
zweigeteilt. 

Am 25. Mai, 2 Tage nach der befruchtung, begannen diese 
Kier zu gastrulieren; sie waren in diesem Prozess im Vergleich 
zu den gleichaltrigen Kontrolleiern aus der Befruchtung mit 
artgleichem Samen weniger ‘weit fortgeschritten; denn es zeigte 
sich erst eine hufeisenformige Urmundrinne, wihrend bei der 
Kontrolle der Urmund schon ringformig und der Blastoporus 
ziemlich eng war. 

Am 28. Mai bemerkte man im Radiumversuch zwei Spinae 
bitidae. sowie zehn normaler entwickelte kleine Embryonen mit 
beginnender Bauchwassersucht, die im Verlauf der nachsten Tage 
erheblich zunahm, so dass am 3. Juni drei Embryonen konserviert 
werden mussten. Sie sind in den Fig. 1%—21 mit einer gleich- 
altrigen Kontrollarve (Fig. 18, Taf. VI) abgebildet. Sie waren 
vor dem Abtéten schon aus der Gallerte ausgeschliipft, lagen 
aber regungslos auf dem Boden des Gefiisses: bei Beriihren mit 
einer Nadel fiihrten sie mit dem verkriippelten Schwanze schwache, 
zuckende Bewegungen aus. 

Am 5. Mai war ein Embryo des Radiumversuches zerfallen, 
zwei weitere wurden fixiert, der eine von ihnen ist mit einer 
Kontrolle in Fig. 22 und 25 bei Sfacher Vergrésserung photo- 
graphiert. Man erkennt wieder deutlich bei dem Embryo des 
Radiumversuches die Auftreibung des Leibes. die Kiirze des 
Schwanzes und die Verkiimmerung der Kiemenfiden. Man sieht 
ferner auf der Abbildung die Haftnaipfe und die Nasengriibchen. 
Die Untersuchung auf Serienschnitten ergab ferner, dass die 
Ohrblischen gebildet und auch die Augen, wenn auch in etwas 
verkiimmerter Weise, angelegt waren. Vereinzelte pyknotische 
Kerne fanden sich im Gehirn und in dem Augenbecher. 

Die iibrigen Larven des Radiumversuches, die ungefahr 
denselben Anblick wie der Embryo in Fig. 22 darboten, liessen 
sich noch einige Tage langer am Leben erhalten: am 8. Mai. 
also 16 Tage nach der Besamung, waren sie jedoch simtlich 
plétzlich abgestorben und zerfallen. 
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3. Radiumbestrahlung unbefruchteter Kroteneier (Bufo vulgaris) 
und ihre Entwicklung nach Befruchtung mit Froschsamen 
(Rana fusca). 


Das Gegenstiick zu den in den beiden ersten Abschnitten 
beschriebenen Experimenten bilden die Versuche, zu deren be- 
schreibung wir uns nunmehr wenden wollen. In ihnen wurden 
nicht die Samenfiden, sondern die unbefruchteten Eier den 
Radiumstrahlen ausgesetzt, entsprechend der von mir unter- 
suchten C-Serie an den Keimzellen von Rana fusea. Ich stellte 
in meiner friiheren Arbeit fest. dass sich in der C-Serie durch 
Variieren der Intensitat der Bestrahlung eine entsprechende 
Kurvenbildung in der Entwicklungsdauer erzielen lasst. wie in 
der b-Serie von O. Hertwig. Ich wies ferner nach, dass das 
unbefruchtete Ei gegen die Radiumstrahlen empfindlicher ist als 
der Samenfaden, so dass in den Versuchen der C-Serie eine 
kiirzere, schwaichere Bestrahlung denselben Effekt ergibt, als 
eine entsprechend intensivere in der B-Serie. Untersuchungen. 
die ich dann im Jahre 1911 mit zwei Mesothoriumpraparaten 
von der Starke 55 mg und 30 mg reinem Radiumbromid vor- 
nahm, fiihrten zu dem Ergebnis, dass hier schon eine Bestrahlung 
yon 5—10 Minuten dieselben Resultate ergibt. als friiher die 
1—2stiindige Bestrahlung mit den schwachen Praparaten von 
2—7 mg Radiumbromid, die ich im Jahre 1910 benutzte. Ich 
wihlte daher auch in den hier zu beschreibenden Experimenten 
mit den starken Mesothoriumpraparaten diese kurzen Expositions- 
zeiten. 

Die unbefruchteten Kréteneier (Bufo vulgaris) wurden in 
der in meiner friiheren Arbeit genau geschilderten Weise im 
Abstand von 5 mm den Strahlen der Mesothoriumpraparate 
I = 55 mg reines Radiumbromid oder Ill = 15 mg _ reines 
Radiumbromid 5—15 Minuten lang ausgesetzt, dann wurden sie 
mit einer stark verdiinnten Samenfliissigkeit von Rana fusca tiber- 
gossen. 3 Stunden spiter begannen sich die Eier zu furchen. 
Es machte sich nun bei diesen Experimenten die bei dieser 
Kreuzung. wie schon erwahnt, leicht eintretende Polyspermie 
sehr unangenehm bemerkbar. Es kann kein Zweifel sein, dass 
die schidliche Einwirkung der Radiumstrahlen die an und fir 
sich schon bestehende Neigung der Eier zur Mehrfachbefruchtung 
noch gesteigert hat: denn trotz der starken Verdiinnung der 
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Samentiiissigkeit erfolgte nur bei einem geringen Prozentsatz der 
Kier eine normale Zwei- und Vierteilung. Die meisten Eier 
waren barock gefurcht. Die normal viergeteilten Eier wurden 
isoliert und gezihlt, nur ihr Schicksal interessiert uns hier. 

Ich stelle im folgenden die Zahl der normal vier- 
geteilten Eier, die ich aus einer grésseren Anzahl Bestrahlungs- 
versuchen erhielt, nach der Intensitat der Bestrahlung geordnet, 
zusammen, 

5 Bier, vor der Befruchtung 5 Minuten mit Mesothorium III bestrahlt 
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Alle diese 19 Kier furehten sich normal. starben aber 
simtlich am 3. Tage nach der Befruchtung auf dem Blastula- 
stadium ab. ohne eine Spur vom Beginn der Gastrulation zu 
zeigen, genau so wie unbestrahite Kréteneier, die mit Samen 
von Rana fusca befruehtet waren. Auf die Erklirung und die 
theoretische Bedeutung dieser Versuchsergebnisse werde ich erst 


spiter im allgemeinen Teil in einem besonderen Abschnitt (S. 118) 


eingehen. 
B. Allgemeiner Teil. 

Wenn wir nunmehr das Hauptresultat unserer Versuche, 
soweit sie in den beiden ersten Abschnitten des experimentellen 
Teiles meiner Arbeit beschrieben sind, zusammentassen, so kénnen 
wir sagen: Kier von Bufo vulgaris und Rana esculenta, die mit 
Samen von Rana fusca befruchtet werden, sterben nach normaler 
Furehung vor der Gastrulation auf dem Blastulastadium ab. Wird 
dagegen der Samen von Rana fusea vor seiner Verwendung zur 
Kreuzbefruchtung intensiv mit Radium bestrahit, so entwickeln 
sich die Eier von Bufo vulgaris und Rana esculenta, die mit 
diesem geschidigten Sperma besamt wurden, stets iiber das 
Giastrulastadium hinaus zu Larven, die ein Alter von mehreren 
Wochen erreichen. 

Wie ist dieses paradoxe Resultat zu erklaren, dass bei 
artfremder Kreuzbefruchtung normaler Samen eine bedeutend 
schlechtere, rascher den Tod herbeifiihrende Entwicklung einleitet, 
als durch Radium schwer geschidigter, kranker Samen ? 
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1. Die disharmonische Idioplasmaverbindung als Ursache fiir das 
Absterben des Kreuzungsproduktes auf dem Blastulastadium. 

Zur Beantwortung dieser Frage miissen wir uns zunichst 
einmal iiber die Ursachen klar werden. die die Erkrankung des 
Kreuzungsproduktes auf dem Blastulastadium herbeifiihren. Schon 
Born sprach die Vermutung aus, dass die im Ei bei artfremder 
Bastardierung vereinigten viiterlichen und miitterlichen Ent- 
wicklungstendenzen sich nicht organisch vereinigen liessen und 
daher eine pathologische Entwicklung herbeifiihrten. Einen greif- 
baren morphologischen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Annahme 
lat vor kurzem Baltzer fiihren kénnen. Er zeigte bei See- 
igelkreuzungen, dass in dem kritischen Blastulastadium die bis 
dahin gesund aussehenden und normal sich teilenden Bastard- 
kerne plétzlich erkranken, ihre regelmissige Form verlieren und 
sich ungleichmissig mit Farbstoffen farben lassen: Chromatinteile 
werden aus den Kernen ausgestossen. und die Degeneration der 
Kerne fiihrt sehliesslich den Tod der Bastardkeimblase herbei. 

Ahnliche Prozesse spielen sich nun auch bei den beiden von 
mir benutzten Amphibienkreuzungen ab. Auch hier erkranken, 
wie die mikroskopische Untersuchung ergeben hat. die in einem 
Kern vereinigten artfremden Kernsubstanzen nach anfanglich 
normaler Vermehrung auf dem Blastulastadium. Sie bilden eben. 
um einen Ausdruck von O. Hertwig zu gebrauchen, eine dis- 
harmonische Idioplasmaverbinduneg. 


2. Die friihzeitige Elimination des artfremden Chromatins in- 
folge der Radiumbestrahlung. Der radiumbestrahlte Samen- 
faden ist nur als entwicklungserregender Faktor wirksam. 


Nun habe ich am Seeigelei morphologisch den sicheren 
Nachweis erbringen kénnen. dass durch lange Radiumbestrahlung 
das Spermachromatin vermehrungsunfihig wird und in_ vielen 
Fallen nicht mehr mit dem Eikern verschmilzt: vielmehr teilt 
sich der Eikern allein und bildet die Furchungskerne der beiden 
ersten Blastomeren. Nach Analogie der Erscheinungen beim 
Seeigel diirfen wir wohl auch fiir unsere Experimente der Kom- 
bination von Bastardierung und intensiver Radiumbestrahlung 
als sicher annehmen, dass auch hier eine Verschmelzung der 
beiden Kerne ausbleibt, dass der geschadigte Samenkern zur 
Teilung und Vermehrung unfabig geworden ist, und dass der 
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Eikern allein die Furchungskerne liefert. Ist diese Annahme 
aber richtig, so fallt auch jeder Grund fiir eine Erkrankung der 
Kerne auf dem Blastulastadium, wie sie im Kontrollexperiment 
stattfindet, fort. Denn die Ursache zu der Erkrankung, die Ver- 
einigung der beiden Bastardidioplasmen zu einer disharmonischen 
Verbindung, ist ja bei den Radiumexperimenten durch die friih- 
zeitige Elimination des artfremden, radiumkranken Sperma- 
chromatins beseitigt. Die Entwicklung nimmt jetzt iiber das 
Blastulastadium hinaus ihren Fortgang. Wir miissen sie, da nur der 
haploide Eikern sie leitet, als eine parthenogenetische bezeichnen. 

Das artfremde Radiumspermatozoon hat also nur als ent- 
wicklungserregender Faktor gewirkt. genau so wie in den 
Experimenten Kupelwiesers die stammfremden Spermien von 
Mollusken und Wiirmern das Seeigelei zur Entwicklung anregen : 
eine Beeinflussung der Entwicklung ist infolge der Ausschaltung 
des Spermachromatins, des Idioplasma, nicht méglich, wenn wir 
nicht dem Centrosom, das von dem Samenfaden in das Ei ein- 
gefiihrt wird und nach der Meinung Boveris und vieler anderer 
Cytologen als wichtiges Zellorgan anzusehen ist, einen Einfluss 
auf die Entwicklung zuschreiben wollen. Denn es kann als sicher 
angesehen werden, dass auch im Radiumversuch die Entstehung 
der Strahlung, unter deren Einwirkung sich der Eikern teilt. auf 
den eingedrungenen Samenfaden zuriickzufiihren ist. 

Bei der Befruchtung von Kréteneiern mit normalem Froseh- 
sperma entsteht namlich, wie Bataillon festgestellt hat, an dem 
eingedrungenen Samenkern eine Strahlung, die sich genau so wie 
die von einem artgleichen Spermakern hervorgerufene verhalt. 
Nach meinen Untersuchungen am Seeigel erleidet nun die Strahlung. 
die an dem Spermakern im Ki entsteht, durch intensive Radium- 
bestrahlung des Samenfadens keine Veranderung. Wenn der 
Samenkern durch das Radium schwer geschidigt ist, lost sich 
die Strahlung von dem Spermakern, wandert allein auf den Ei- 
kern zu und veranlasst dessen Teilung. ohne eine Schadigung 
durch die Radiumbestrahlung erkennen zu lassen. Demnach 
diirfen wir also auch bei unseren Radiumexperimenten an Kroéten- 
eiern ein gleiches Verhalten der Strahlung erwarten. 

Nehmen wir mit Boveri an, die Strahlung sei durch ein 
besonderes Zellorgan, durch das vom Samenfaden in das Ei ein- 
gefiihrte Centrosom hervorgerufen, so miissten unsere Larven 
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des Radiumversuches doch in gewissem Grade noch als Bastard- 
larven bezeichnet werden; sie besissen zwar infolge der Degene- 
ration des Spermachromatins reine Krétenkerne, aber ihr Centrosom, 
das Zellteilungsorgan, stammte ja vom Frosch. Ware diese Vor- 

stellung richtig, so sollte man doch eigentlich nach Analogie der 

Erscheinungen, wie wir sie bei dem disharmonischen Zusammen- 

wirken zweier artfremder Kerne bei den Bastardierungsexperi- 

menten beobachtet haben, Stérungen der Zellteilungen und der 

Gresamtentwicklung bei unseren Larven bemerken, die auf das 

artfremde Centrosom zuriickzufiihren waren. Das Centrosom, das 

fiir den Frosch charakteristisch und auf seine Zellen abgestimmt 

ist, miisste im Krétenei versagen oder doch mindestens in seiner 

Funktion gestért sein. Nun treten ja bei unseren Krétenlarven 

des Radiumversuches, wie im experimentellen Teil beschrieben 

ist, allerhand pathologische Stérungen auf, und es ist nunmehr 

zu erwigen. ob diese etwa auf ein artfremdes Centrosom zuriick- 

gefiihrt werden kénnen. 

Wire wirklich das artfremde Centrosom fiir die Krankheits- 
erscheinungen der parthenogenetischen Kroétenlarven verantwortlich 
zu machen, so miissten wir erwarten, dass z. b. Froscheier, die 
mit gleich intensiv bestrahltem Froschsamen besamt sind. sich 
wegen der Artgleichheit des Centrosoms besser und normaler auf 
parthenogenetisecher Grundlage entwickeln als die Kréteneier in 
unserem Versuche. Der Ausfall eines entsprechenden Experi- 
mentes bestitigte aber durechaus nicht diese Vermutung. wie 
folgender Versuch deutlich zeigt. 

Mit einem Teil desselben 41/2 Stunde lang mit Mesothorium 
bestrahlten Froschsamens, der zu dem Krotenexperiment gedient 
hatte, wurden gleichzeitig gesunde Eier von Rana fusca besamt. 
Alle die aus diesen Eiern geziichteten Embryonen starben spatestens 
14 Tage nach der Besamung unter den Erscheinungen der Bauch- 
wassersucht in der von O. Hertwig beschriebenen Weise ab. 
Die Larven aus den Kroéteneiern erreichten dagegen zum Teil 
ein Alter von 4—5 Wochen und waren auch sonst zum grossen 
Teil normaler entwickelt als die Froschlarven. 

Nach dem Ausfall dieses Experimentes kénnen wir es als 
bewiesen ansehen, dass nicht ein artfremdes Centrosom fiir die 
pathologische Entwicklung der Krétenlarven unseres Versuches 

verantwortlich gemacht werden kann. Es macht vielmehr fiir die 
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Entwicklungsfahigkeit der parthenogenetischen Larven keinen 
Unterschied aus, ob die Eier, aus denen sie sich entwickeln, von 
einem artgleichen oder artfremden radiumbestrahlten 
Samenfaden besamt worden sind. Auf Grund dieser Ergebnisse 
lisst sich nach meiner Meinung die von Boveri begriindete 
Vorstellung tiber die Natur des Centrosoms und 
seine Bedeutung nicht mehr aufrecht erhalten. Wir 
kénnen in ihm nicht mehr ein besonderes, fiir jede Tierart 
charakteristisches, im Zellenleben eine wichtige Rolle spielendes 
Zellorgan. wie es etwa der Kern ist, erblicken. 
Zu demselben Resultat ist schon friiher Kupelwieser 
gekommen, der bei der Besamung von Seeigeleiern durch stamm- 
th fremde Spermien beobachtete, dass die Strahlung, die an dem 
Samenkern entstand, in dem stammfremden Plasma sich vollig 
normal verhielt, und dass der Eikern sich unter ihrem Einfluss 
normal teilte. Kupelwieser zieht aus diesen Beobachtungen 
den Schluss, dass kein spezifischer Stoff, noch viel weniger ein 
spezifisches Teilungsorgan von dem Samenfaden in das Ei ein- 
gefiihrt wird, sondern ,dass iiberall im Tierreich der gleiche 
entwicklungserregende Stoff vom Spermakern geliefert wird‘. 
Auch vom morphologischen Standpunkt sind neuerdings, wie 
‘ ich nur kurz erwaihnen will, von F. R. Lillie auf Grund seiner 
Experimente an Nereis gegen die Anschauungen, die Boveri 
iiber das Centrosom geiussert hat, schwerwiegende Einwinde 
erhoben worden. 


Auf Grund der soeben angefiihrten Erérterungen sind wir 
zu dem Schluss gekommen, dass die mit Radium bestrahlten 
Samenfiden die artfremden Eier nur zur Entwicklung anregen, 
jedoch weder durch Finfiihrung eines vermehrungsfahigen Kernes 
oder eines spezifischen Teilungsorganes die weitere Entwicklung 


; der Eier in irgend einer Weise beeintlussen. Wir miissen 
| daher die Entwicklung der mit dem Radiumsperma 
besamten Eier als eine rein parthenogenetische 
j bezeichnen. Im folgenden soll nun eine weitere Beobachtung 


mitgeteilt werden, die wohl jeden Zweifei an der Richtigkeit 
meiner Erklarung der Versuchsergebnisse ausschliesst: es ist dies 
die durch Kernmessung von mir festgestellte Tatsache, dass die 
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Kerne der angeblich parthenogenetischen Krétenlarven tatsachlich 
nur halb so grosse Kerne als die normalen Kontrollarven be- 
sitzen, dass ihre Kerne also, entsprechend ihrer Abstammung 
allein vom Eikern, haploid oder nach Boveris Terminologie 
thelykaryotisch sind. 


4. Die durch Kernmessung festgestellte haploide Beschaffen- 
heit des Kernapparates der parthenogenetischen Larven des 
Radiumversuches. 


Boveri hat. gestiitzt auf Untersuchungen an Ascaris und 
Echiniden, die von ihm, Morgan, Herla, Zoja und zur Strassen 
vorgenommen wurden, entgegen den Angaben von Delage fest- 
gestellt, dass abnorme Chromosomenzahl des Kies. falls 
nicht eine weitere Abnormitit. wie z. B. Monasterbildune oder 
Kernverschmelzung, interveniert. sich sicher bis zum Gastrula- 
stadium erhalt. Eine Regulation zur Normalzahl findet nicht 
statt.* Ferner wies er durch Untersuchung hemi-, amphi- und 
diplokaryotischer Seeigellarven nach, dass .die Kernobertliche der 
Chromosomenzahl direkt proportional ist“. Zahlreiche Unter- 
suchungen, wie die von Baltzer, Godlewski, Herbst und 
Kupelwieser, haben diese von Boveri formulierten Regeln 
an Seeigelmaterial bestitigt. Auch von botanischer Seite liegen 
einige bemerkenswerte Arbeiten auf diesem Gebiete vor. so die 
Untersuchungen von Gerassimow an Spirogyra, ferner die 
Arbeiten von El. und Em. Marchal an kiinstlich diploiden und 
tetraploiden Moosen, von Gates an Oenothera gigas und Tischler 
an uni-. bi- und trivalenten Rassen von Musa. Abweichend aller- 
dings von Boveri stellten sie fiir ihre Objekte iibereinstimmend 
fest, dass nicht die Obertlichen, sondern die Volumina der Kerne 
ihrer Chromosomenzahl proportional sind. 

Die Giiltigkeit dieser Regeln fiir die Larven von Wirbel- 
tieren vorausgesetzt. boten sich zwei Wege. um die diploide— 
oder haploide Beschatfenheit der Kerne unserer Versuchslarven 
festzustellen. Entweder mussten an Mitosen die Chromosomen 
gezihlt werden, oder die Kerngréssen mussten gemessen und 
mit denen normaler Kontrolltiere verglichen werden. 

Von vornherein hielt ich den ersten Weg nicht fiir gangbar: 
denn es ist besonders bei den Krotenlarven auf spiten Entwicklungs- 
stadien unmdéglich, bei den Mitosen der somatischen Zellen die 
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Chromosomenzahl auch nur annahernd genau zu bestimmen. So 
sind denn auch Bataillon, Dehorne und Brachet bei ihren 
Chromosomenzihlungen an parthenogenetischen Larven, die aus 
angestochenen Eiern geziichtet wurden, zu keiner sicheren Ent- 
scheidung tiber die Zahl der Chromosomen gekommen. 

Aussichtsreicher, wenigstens fiir die Larven der Kréten und 
Frosche mit ihren fiir die Chromosomenzihlung ungiinstigen Kernen. 
schien mir daher der Vergleich der Kerngréssen zu sein. Sonder- 
barer Weise ist diese Methode bisher noch gar nicht an den 
parthenogenetischen Froschlarven, die durch Anstich der Eier 
gewonnen wurden, angewandt worden. Dagegen haben bei poly- 
spermen Froscheiern Brachet und Herlant beobachtet, dass 
die Embryonen, die sich aus diesen Eiern ziichten liessen, in 
verschiedenen, oft benachbarten Koérperregionen Kerne von ganz 
wechselnder Grdsse besitzen. Herlant hat bei dispermen 
Embryonen nachgewiesen, dass die grossen Kerne Deszendenten 
des Amphikaryons aus Sperma- und Eikern sind, die kleinen 
Kerne dagegen ihren Ursprung auf ein Hemikaryon, einen Sperma- 
kern, zuriickfiihren. Leider hat Herlant es aber unterlassen. 
Messungen an den Larvenkernen vorzunehmen; nach den von 
Herlant (1911) inden Fig. 100 und 101 abgebildeten, bei gleicher 
Vergrésserung gezeichneten Kernen des Riickenmarks ergibt sich 
ungefihr ein Verhaltnis von 1: 2, wenn man die Volumina der 
kleinen und grossen Kerne berechnet und miteinander vergleicht. 

Ehe ich die Resultate meiner Kernmessungen anfihre. will 
ich kurz auf die Methode der Kerngréssenbestimmung und -ver- 
gleichung eingehen und auf einige Fehlerquelien hinweisen, die 
hierbei vermieden werden miissen. Zunichst diirfen nur solche 
Larven auf ihre Kerngréssen hin miteinander verglichen werden, 
die aus gleichgrossen Eiern bei identischer Temperatur geziichtet 
sind. Denn Chambers hat nachgewiesen, dass sowohl Embryonen, 
die von grossen Eiern abstammen, als auch Larven, die sich bei 
niedriger Temperatur entwickeln, gréssere Zellkerne besitzen. als 
Tiere aus kleinen Eiern oder bei héherer Temperatur geziichtete 
Larven. Das von mir benutzte Eimaterial stammte in dem Radium- 
und dem Kontrollversuch von demselben Krétenweibchen und war 
ferner unter sich sehr gleichartig in bezug auf die Eigrésse. 
Die Larven in beiden Versuchen entwickelten sich bei derselben 
Zimmertemperatur. 


| } 
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Selbstverstandlich ist ferner, dass nur solche Larven mit- 
einander auf die Kerngréssen verglichen werden kénnen, die bei 
der Fixierung, der Alkoholbehandlung und der Paraffindurch- 
trinkung gleichmissig behandelt worden sind, und dass nur 
Kerne gleicher Organe zum Vergleich herangezogen werden. 

Die Kerngrésse wurde entweder an Larvenschwiinzen, die 
mit Boraxkarmin durchgefarbt und in Kanadabalsam eingeschlossen 
waren, oder an Paraffinschnittmaterial bestimmt. Die Kerne 
wurden teils mit dem Abbeschen Zeichenapparat, teils mit dem 
leit zschen Projektionsapparat gezeichnet und an den Zeichnungen 
der grésste und der kleinste Durchmesser bestimmt. Jedesmal 
wurden 20—30 Kerne gemessen und dann aus dem Gesamtresultat 
dieser Messungen der mittlere Radius berechnet. Dieser mittlere 
Radius ergab dann ins Quadrat oder in die dritte Potenz erhoben 
die Zahlen, aus deren Vergleich sich das Verhiltnis der Kern- 
obertlachen resp. der Kernvolumina berechnen lasst. Die Fehler 
dieser Methode der Obertlichen- und Volumenbestimmung aus 
einem berechneten mittleren Radius sind ohne weiteres klar. 
heben sich aber bei einem Vergleich der Kernobertlichen resp. 
Kernvolumina der Radium- und der Kontrolltiere in ihrer 
Wirkung wieder ungefihr auf, so dass diese Art der berechnung, 
die auch von Gates und Tischler gewahit wurde, doch zu 
brauchbaren Resultaten fiihrt. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Flossensaumepithelkerneeiner 28 Tage Flossensaumepithelkerne einer gleich- 
alten parthenogenetisch. Krétenlarve. altrigen Kontrollarve. Vergr. wie 

Vergr. ca. 750 fach. bei Fig. 1. 
Es wurden auf diese Weise die Kerne des Schwanzepithels, 
die Kerne der Leber und des Riickenmarks gemessen. Ich gebe die 
Resultate in Tabellenform, in denen die Bezeichnung Rad. = Tier 


des Radiumversuches, Co. = Tier des Kontrollversuches bedeuten. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 82. Abt. IT. 8 
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Tabelle I. Flossensaumepithel (Vergrésserung 750 : 1). 


Alter in  —S“Mittlerer 
Rad. oder Co. r 


— 
Rad. 0.3 0.09 0,027 
Co. | ; 04 0.16 0,064 


Rad. 0.3 0.09 0.027 
0,29 084 0.024 
0.27 0.02 


0.4 0.16 0.064 
0.39 0,152 0.059 


0.28 0.078 0.022 
O.176 0,074 


0.42 


0.27 0.073 0.02 
0,435 O.185 0.079 


0,28 0,078 0.022 
0.36 O15 0.047 


Man sieht aus dieser Tabelle. dass sich die Quadrate der 
mittleren Radien der Radiumtiere zu denen der Kontrolltiere 
ungefahr wie 1:2 verhalten. Noch deutlicher tritt dies zutage. 
wenn wir aus allen Zahlen fiir die r* der Radium- wie der 
Kontrolitiere je eine mittlere Zahl fiir r® berechnen, dann findet 
sich die Zahl 0.081 fiir Rad. r*, 0,16 fiir Co. r°, also genau das 
Verhaltnis 1: 2. Unsere Berechnung ergibt also, dass die hern- 
oberflachen der Flossensaumepithelien der parthenogenetischen 
Larven zu denen der Kontrolltiere sich wie 1: 2 verhalten. Ver- 
gleicht man die Zahlen von r* miteinander, so findet man ungefahr 
ein Verhaltnis von 1: 3, d. h. die Volumina der Flossensaum- 
epithelkerne der Radiumtiere verhalten sich zu denen der Normal- 
tiere wie 1:3. Die Textfig. 1 und 2 geben uns eine gute 
Vorstellung von den betrichtlichen Gréssenunterschieden der 
Flossensaumepithelien einer 28 Tage alten parthenogenetischen 
und einer ebenso alten Normallarve. 


Co. | 16 
Rad. 28 
. | > _ 
Rad. | 2 | 
Rad. | 32 
it 
j 
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In der folgenden Tabelle sind die Leberkerne bei 1000 facher 
Vergrésserung gemessen. Hier ergibt der Vergleich. dass nicht 
die r?, sondern die r* bei den Radiumtieren und den Kontroll- 
tieren sich wie 1: 2 verhalten, die Unterschiede der Kerngréssen 
also geringer wie im ersten Beispiel sind. Berechnet man wieder 
aus der Gesamtsumme der r* dividiert durch die Zahl der ge- 
messenen Tiere eine mittlere Zahl fiir r* sowohl bei den par- 
thenogenetischen als auch bei den Kontrolltieren, so ergibt sich 
das Verhaltnis Rad. r* = 0.0225 zu Co. r* = 0.0498, also ungefahr 
das Verhaltnis 1: 2. Daraus folgt: Die Volumina der Leber- 
kerne der parthenogenetischen Tiere verhalten sich zu denen 
der Kontrolltiere wie 1:2. Auf Taf. VII sind in den Fig. 34 
und 35 Leberkerne einer normalen und einer parthenogenetischen 
Krotenlarve bei 1000facher Vergrésserung abgebildet. 


Tabelle Il Leberkerne (Vergrésserung 1000 fach). 


Mittlerer 
tad. oder Co. | 

Radius r 


Rad. | 0.28 0,022 
Co. i 0.047 


Rad. 0.29 0.024 
0.38 0.144 0,055 
0.29 0.084 0.024 
0.144 0.055 


0,27 0.073 0.02 
0.35 0.123 0.043 


Ebenso ergab die Messung der Ganglienzellen des Riicken- 
marks je zweier parthenogenetischen und zweier gleichaltrigen 
normalen Krétenlarven, dass sich ihre Volumina wie 1:2  ver- 


halten. 


Rad. | 32 | 
Co. 32 
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Tabelle IIL Ganglienzellen des Riickenmarks 
(Vergrésserung 1000 fach). 


Rad. oder Co. | Alter Mittlerer | 
i Radius r 


Rad. 
Co. | 0.459 


Rad. 2 0.356 0.126 
Co. 0.44 0.085 


Zum Vergleich der Kerngréssen verweise ich auf die Fig. 30 
und 31 auf Tat. VIL. Schliesslich wurden noch in einem Fall die Kerne 
der vorderen Extremititenanlage bei einer 29 Tage alten par- 
thenogenetischen und einer gleichaltrigen Kontrollarve miteinander 
verglichen. Hier ergab die Messung, dass die Oberflachen 
der Kerne sich ungefihr wie 1:2 verhalten. Die Gréssenunter- 
schiede sind also hier ebenso wie bei den Flossensaumepithel- 
kernen grésser als bei den Leber- und Ganglienzellen. In Text- 
tigur 3 und 4 sind Kerne der vorderen Extremitatenanlage bei 
1000 facher Vergrésserung zum Vergleich reproduziert. 


Fig. 4. 
Kerne der vorderen Extremitaten- Kerne der vorderen Extremitiiten- 
anlage einer 29 Tage alten partheno- anlage einer gleichalten normalen 
venetischen Larve. Vergr. 1000fach. Krétenlarve. Vergr. 1000 fach. 


Auf weitere Organe habe ich meine Kernmessungen nicht 
ausgedehint, ich habe aber festgestellt, dass auch die Kerne der 
iibrigen Organe stets bei den parthenogenetischen Tieren erheblich 
kleiner als bei den Kontrolltieren sind. Ebenso konnte man 
unschwer konstatieren, dass entsprechend der reduzierten Kern- 
grésse auch die Zellgrésse herabgesetzt war, so dass die 
Kernplasmarelation ein normales Verhaltnis aufwies. Ich ver- 
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weise auf die Abbildungen von Knorpelzellen auf der Fig. 36 
und 37 auf Taf. VII, die dieses Verhaltnis schon illustrieren, und 
bemerke noch besonders, dass auch die Blutzellen bei den 
parthenogenetischen Tieren erheblich kleiner sind als bei den 
normalen Larven. Das Resultat der Kernmessungen kénnen wir 
also dahin zusammenfassen, dass in einzelnen Organen die Kern - 
oberflichen, in anderen die Kernvolumina der partheno- 
genetischen Larven zu denen der Kontrollarven sich 
wie 1:2 verhalten. Weitere Beobachtungen haben gezeigt, 
dass entsprechend den kleineren Zellkernen auch die Zellgrésse 
eine Volumenverminderung erfahren hat, so dass die Kernplasma- 
relation sich wie in der Norm verhilt. 


5. Die Ursachen der Lebensunfahigkeit der parthenogenetischen 
Larven in den Radiumversuchen. 


Nach dem Ergebnis der Kernmessungen kann es wohl keinem 
Zweifel mehr unterliegen, dass die Entwicklung der Kroteneier, die 
mit radiumbestrahltem Froschsperma besamt wurden, mit Recht als 
eine parthenogenetische von mir bezeichnet wird: denn die aus 
diesen Kréteneiern geziichteten Larven besitzen haploide, allein 


vom Eikern abstammende Kerne. Somit kénnten wir die Resultate 
unserer Versuche durch die Annahme einer durch das artfremde 
Radiumsperma induzierten Parthenogenese fiir vollig erklart an- 
sehen, wenn nicht ein Punkt uns mit der herrschenden Anschauung 
iiber die Entwicklung kiinstlich parthenogenetischer Tiere im Wider- 
spruch zu stehen schiene. Es ist dies die mangelhafte Lebens- 
fahigkeit unserer parthenogenetischen Frosch- und Kroétenlarven. 

soveri hat, gestiitzt- auf seine Dispermie- und Merogonie- 
versuche, die Lehre aufgestellt, dass eine vollstindige halbe 
Chromosomengarnitur, mag sie nun von dem Ei- oder dem Samen- 
kern allein geliefert werden, zu einer normalen Entwicklung, 
wenigstens bis zum Pluteusstadium, ausreicht. Die Giiltigkeit 
dieses Satzes Boveris wurde nun nach der Ansicht zahlreicher 
Forscher durch weitere Experimente auch fiir die Entwicklung 
bis zum ausgebildeten Seeigel und ferner auch fiir Amphibien 
bewiesen. Delage gibt an, dass ihm die Aufzucht partheno- 
genetischer Seeigel bis zum metamorphosierten Tiere gelungen 
sel, Bataillon berichtet tiber drei véllig normale partheno- 
genetische, in der Metamorphose begriffene Froschlarven, die er 
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dureh seine Anstichmethode der unbefruchteten Eier erhielt. 
Mit diesen Ergebnissen harmonieren nun die Resultate unserer 
Parthenogeneseversuche durchaus nicht; bei unseren Experimenten 
an Fréschen und Kréten haben wir stets konstatieren miissen. 
dass die parthenogenetischen Larven mehr oder minder lebens- 
unfahig sind, stets viel kleiner als normale Kontrollarven bleiben 
und mannigfaltige pathologische Stérungen aufweisen. Wie sind 
diese einander scheinbar widersprechenden Resultate zu erklaren - 

Zunichst ist zu den angefiihrten Experimenten von Delage 
und Bataillon zu bemerken, dass weder bei den partheno- 
genetischen Seeigeln noch auch bei den parthenogenetischen 
Fréschen die Chromosomenzahl bestimmt ist, so dass die haploide 
Natur ihres Kernapparates nicht erwiesen ist. Wissen wir doch. 
dass gerade bei der durch chemische Mittel hervorgerufenen 
kiinstlichen Parthenogenese hiaufig durch Monasterbildung eine 
Regulation der Chromosomenzahl statttindet. Die Vorgange aber. 
die sich in dem dureh Anstich zur Entwicklung angeregter 
Froschei abspielen, sind uns noch vollig unbekannt. Es ware 
denkbar. dass hier, wenigstens in vereinzelten Fillen, die Ab- 
schniirung des zweiten Richtungskérpers nicht erfolgt, vielmehr 
der Kern des zweiten Richtungskérpers wieder mit dem Eikern 
verschmilzt, ein Vorgang, wie er beim Seestern von O. Hert wig 
zuerst beschrieben und kiirzlich von Buchner bestatigt wurde. 
So wiirde wieder ein diploider Eikern geschatten sein. Je nach- 
dem eine Regulation der Chromosomen zur Normalzahl stattfindet 
oder ausbleibt, oder nur unvollkommen erfolgt. wiirden sich dann 
auch vielleicht die im allgemeinen sehr variabeln Entwicklungs- 
resultate bei den Versuchen Bataillons erkliren, der ja von 
10000 angestochenen Eiern etwa 120 Embryonen, aber nur drei 
normale lebensfahige Larven erzielte. Datiir, dass tatsichlich in 
manchen Fallen eine Regulation der Chromosomen zur Normal- 
zahl stattfindet. sprechen die Angaben von Brachet, der an 
einer nach der Anstichmethode gewonnenen parthenogenetischen 
Froschlarve eine héhere Chromosomenzahl als die haploide fest- 
stellte. Ist aber die Chromosomenzahl in den Versuchen von Delage 
und Bataillon nicht die haploide, dann sind die giinstigen Resul- 
tate der beiden Forscher gar nicht mit meinen Parthenogenese- 
versuchen zu vergleichen, bei denen es sich sicher um eine 
Entwicklung mit reduzierter haploider Chromosomenzahl handelt. 


! 
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a) Nicht véllige Elimination des radiumbestrahlten 
Spermachromatins. 

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir uns jetzt der Frage 
zuwenden. wie die pathologische Entwicklung der partheno- 
genetischen Frosch- und Krétenlarven in unseren Versuchen zu 
erkliren ist. Zunachst miissen wir die Méglichkeit ins Auge 
fassen. dass die Ausschaltung des Spermakerns von der Ent- 
wicklung keine vollstandige ist. Diese Annahme erscheint nach 
den Ergebnissen meiner Untersuchung am Seeigelei durchaus 
berechtigt: denn hier beeinflusst der Samenkern durch Ver- 
schmelzung mit dem Eikern oder einem der haploiden Furchungs- 
kerne die Weiterentwicklung in héchst ungiinstiger Weise. Ferner 
hat Kupelwieser bei seinen Bastardierungsversuchen nach- 
weisen kénnen, dass das stammfremde Spermachromatin durch 
mechanische Beeintlussung der ersten Mitose eine unregelinassige 
Verteilung der rein miitterlichen Chromosomen auf die beiden 
ersten Blastomeren bewirken kann. und fiihrt darauf gewisse 
Krankheitserscheinungen seiner parthenogenetischen Larven zuriick. 
Es ist klar. dass auch bei unseren Parthenogeneseversuchen das 
Radiumchromatin trotz seiner Vermehrungsunfahigkeit in ahnlicher 
Weise wie bei Kupelwieser einen sehadlichen Einfluss auf die 
Eientwicklung gewinnen kann. 

Somit scheint mir fiir die pathologische Entwicklung einer 
ganzen Anzahl von Embryonen, besonders fiir die Falle mit ab- 
norm verlaufender Gastrulation, eine mangelhafte Elimination des 
Radiumehromatins und eine schidliche Beeinflussung des normalen 
Fikerns in erster Linie verantwortlich gemacht werden zu konnen. 
So erkliren sich vielleicht die im experimentellen Teil erwahnten 
Hemiembryones laterales am einfachsten auf die Weise, dass die 
erste Mitose des Eithalbkerns durch Einwirkung des Radium- 
chromatins unregelmassig erfolgt ist, oder dass der Spermakern 
bei der Eiteilung in eine der ersten Blastomeren zu liegen ge- 
kommen ist und hier durch nachtragliche Verschmelzung mit 
dem einen Furchungskern die pathologische Entwicklung der einen 
Seite des Embryos verursacht hat. Es wire damit eine Parallele 
zu Vorgingen am Seeigelei gegeben, wie ich sie in meiner Arbeit 
(1912) beschrieben und abgebildet habe, wo die Verschmelzung 
des Radiumkernes mit einem der ersten haploiden Furchungs- 
kerne zur Entstehung von Blastulae fiibrt, die zur Halfte gesunde 
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haploide, zur anderen Halfte radiumkranke Kerne besitzen. Ebenso 
lassen sich geringere partielle Erkrankungen der Larven, wie z. B. 
die Kerndegeneration in bestimmten Gegenden des Riickenmarks 
oder der Retina, auf eine spatere Schadigung einzelner Furchungs- 
kerne durch das bei dem Furchungsprozess nur auf eine geringe 
Anzahl von Blastomeren  verteilte Radiumchromatin zuriick- 
fiihren: hat doch Kupelwieser noch im 32-Zellenstadium ver- 
klumptes, mit normalen haploiden Furchungskernen in Beziehung 
tretendes, stammfremdes Spermachromatin nachweisen kénnen. 


b) Die durch die haploide Beschaffenheit des Kern- 

apparates verminderte Wachstumsenergie der 

Embryonalzellen. Die Ausbildung hemikaryotischer 
Zwerglarven. 

Fragen wir uns aber. ob mit der Annahme einer nicht 
volligen Elimination des Radiumchromatins von der Entwicklung 
alle abnormen Befunde an unseren parthenogenetischen Larven 
erklart werden kénnen, so glaube ich dies verneinen zu miissen. 
Die stets vorhandene geringe Gesamtgriésse der Larven und die 
Kleinheit ihrer sémtlichen Organe, auf die ich schon im experi- 
mentellen Teil ganz besonders an der Hand von mehreren Ab- 
bildungen hinwies, und die sicher, wie z. b. allein die Kiirze des 
Ruderschwanzes, fiir die Lebensfahigkeit der Larven von grosser 
Bedeutung ist, kénnen nicht auf eine Erkrankung infolge einer 
Schadigung durch das Radiumebromatin zuriickgefiihrt werden. 
Denn bei diesen Erscheinungen handelt es sich nicht um eine 
partielle, einzelne Organe betreffende, sondern um eine den 
ganzen Larvenkorper in Mitleidenschaft ziehende Veranderung. 
Der Grund fiir diese abnormen Befunde ist, wie ich im folgenden 
nachweisen werde, allein in der haploiden Beschaffenheit des Kern- 
apparates zu suchen. 

Auf den ersten Blick diirfte man wohl geneigt sein, die bei 
den parthenogenetischen Amphibienlarven festgestellte Kleinheit 
simtlicher Organe in direkte Verbindung mit der haploiden Be- 
schaffenheit ihrer Kerne und der dadurch nach dem Satz von 
der Kernplasmarelation bedingten Verkleinerung der Zellgrésse 
zu setzen. Man konnte etwa folgendermassen argumentieren: Da 
die einzelnen Zellen, aus denen sich die Organe aufbauen, bei 
den parthenogenetischen Larven nur halb so gross sind als bei 
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den normalen Embryonen, so miissen auch die Organe der partheno- 
genetischen Tiere nur die halbe Normalgrésse besitzen. Dieser 
Schluss ist nun aber, wie leicht gezeigt werden kann, irrig; denn 
die dabei stillschweigend gemachte Voraussetzung ist unbegriindet, 
dass die Zellenzahl bei beiden Larvenkategorien dieselbe ist. 

Wir haben fiir sdémtliche Zellen der parthenogenetischen 
Tiere ein der Norm entsprechendes Verhaltnis von Kern zu 
Protoplasma festgestellt: entsprechend den haploiden Kernen ist 
auch die Zellgrésse ungefihr auf die Hilfte der Norm reduziert. 
Da nun am Anfang der Entwicklung im Ei das Ausgangsmaterial 
am Plasma fiir einen normalen diploiden Furchungskern berechnet 
ist, sO muss, um dies Missverhaltnis von haploidem Kern zu un- 
reduziertem Eiplasma zu _ beseitigen, im Laufe der Entwicklung 
eine Regulation zur Norm stattgefunden haben. Boveri hat 
am Seeigelei nachgewiesen, wie dies geschieht. 

Bei dem Vergleich diplo-. amphi- und hemikaryotischer See- 
igellarven, die mit gleich grossem Protoplasmamaterial ihre Ent- 
wicklung begonnen hatten, stellte Boveri fest, dass auf ent- 
sprechenden Larvenstadien .die Zahl der Larvenzellen der in 
ihnen enthaltenen Chromatinmenge (Chromosomenzahl) umgekehrt 
proportional ist“, d. h. mit anderen Worten, auf gleichem Ent- 
wicklungsstadium, wie z. B. beim Beginn der Gastrulation, miissen 
die hemikaryotischen Eier sich einmal mehr geteilt haben als die 
amphikaryotischen. Der Grund hierfiir ist offenbar darin zu suchen. 
dass, wie Richard Hert wig sagt. ,.fiir den Eintritt bestimmter ent- 
wicklungsgeschichtlicher Vorginge, wie z. den der Gastrulation, 
ein bestimmter Zustand der Kernplasmarelation massgebend ist‘. 

Diesen Satz Boveris konnte ich auch fiir friihe Ent- 
wicklungsstadien meiner parthenogenetischen Krotenlarven als 
giiltig nachweisen. Auf Querschnitten durch eine parthenogene- 
tische und eine iontrollgastrula liess sich unschwer erkennen, 
dass die parthenogenetische Gastrula nur halb so grosse, dafiir 
aber ungefahr doppelt so viele Zellen besass als die normale 
Gastrula. So ergaben die Zahlungen in immer je zwei gleich 
grossen Bezirken der Urmundlippen bei der parthenogenetischen 
Gastrula 29 bezw. 30 Kerne, bei der Kontrollgastrula 53 bezw. 
56 Kerne, also ungefahr das Verhaltnis 1: 2. 

Wenn nun aber trotz dieser Verdoppelung der Zellzahl auf 
dem Gastrulastadium die parthenogenetischen Larven an Grdsse 
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stets betrichtlich hinter den Kontrollarven zuriickbleiben und. 
was besonders wichtig ist, auch auf vergleichbaren Entwicklungs- 
stadien, wie z. B. Verschwinden der iusseren Kiemen, Sichtbar- 
werden der hinteren Extremititenanlagen, kleiner als die Norm 
sind, so kann der Grund hierfiir allein in einer verringerten 
Wachstumsenergie ihrer Zellen liegen, wodurch die urspriinglich 
ber der Gastrulation verdoppelte Zellenzahl wieder herabgesetzt 
und so der Normalzahl wieder genihert wird. Diese Annahme 
wird nun auch durch die Tatsache bestitigt. dass bei den partheno- 
genetischen Tieren die Zahl der Mitosen. wie man auf Dureh- 
schnitten, sowie auf Totalpriparaten von Schwanzen leicht feststellen 
kann, fast stets erheblich geringer ist als bei den Kontrollarven. 

Dieses verringerte Wachstum der parthenogenetischen Larven 
liisst sich nun wohl zu einem Teil auf die bei ihnen haufig vor- 
handenen pathologischen Stérungen, wie abnorme Kiirze des 
Schwanzes und dureh sie bedingte Behinderung der Nahrungs- 
aufnahme zuriickfiihren. Aber diese Erklarung ist allein keine 
ausreichende, denn auch schon bei Entwicklungsstadien, fiir die 
eme Nahrungsaufnahme von aussen noch nicht in Betracht kommt, 
wo die Larve allein auf das Dottermaterial angewiesen ist, kann 
man deutlich ein Kleinerbleiben der parthenogenetischen Tiere, 
die sonst durchaus wohlgebildet sind, bemerken. Fiir dieses ver- 
ringerte Wachstum der parthenogenetischen Larven miissen wir 
die haploide Beschaffenheit des Kernapparates und die damit ver- 
bundene reduzierte Zellgrésse verantwortlich machen. 

Dieser Schluss, zu dem ich auf Grund meiner Beobachtungen 
an den parthenogenetischen haploidkernigen Larven gekommen 
bin, erfahrt eine weitere Bekraftigung durch die interessanten 
Befunde von Brachet und Herlant an polyspermen Froscheiern. 
Herlant stellte an Froschembryonen, die sich aus dispermen 
Kiern entwickelt hatten. fest. dass bei ihnen die beiden Kérper- 
hilften asymmetrisch ausgebildet sind. Die eine Halfte des Embryos 
besitzt normal grosse Organe mit diploiden Kernen, die andere 
Halfte dagegen abnorm kleine Organe mit haploiden, allein von 
einem Spermakern abstammenden Kernen. Vielleicht noch klarer 
wie bei unseren parthenogenetischen Larven tritt hier die Tat- 
sache hervor, dass der Besitz haploider Kerne die Ausbildung 
abnorm kleiner Organe zur notwendigen Folge hat. Denn hier 
konnen natiirlich mangelhafte Ernihrung oder sonstige patho- 
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logische Stérungen fiir die Kleinheit der Organe auf der einen 
Seite des Embryos nicht verantwortlich gemacht werden. 

Bis jetzt haben wir allein die Tatsache betrachtet, dass die 
parthenogenetischen Larven in unseren Versuchen stets kleiner 
als die normalen, gleichaltrigen Kontrollarven sind, und den 
Grund dafiir in einer durch die haploide Beschaffenheit des Kern- 
materials bedingten verminderten Vermehrungsenergie der Larven- 
zellen gefunden. Wir haben dagegen bisher die Frage noch nicht 
erértert, ob die Kleinheit dieser parthenogenetischen Larven nur 
durch ein Zuriickbleiben in der Entwicklung und Differenzierung 
der Organe oder dureh wirklichen Zwergenwuchs bestimmt ist. 
Der Unterschied ist klar. Denn von Zwerglarven. bedingt durch 
Zwergenwuchs, kOénnen wir streng genommen nur dann reden. 
wenn auf gleichen, fest bestimmten Entwicklungsstadien simtliche 
Organe bei gleichem Differenzierungsgrad abnorm klein sind. 

Es ist nun, bei dem Mangel genau vergleichbarer Ent- 
wicklungsstadien, nicht leicht. ein sicheres Urteil in dieser Hin- 
sicht zu fillen. Vergleichen wir gleichaltrige parthenogenetische 
und normale Larven miteinander, so kénnen wir fast stets einen 
geringeren Differenzierungsgrad der Mehrzahl, wenn nicht simt- 
licher Organe bei den parthenogenetischen Larven konstatieren., 
so besonders deutlich am Gehérorgan und an der Leber. Immer- 
hin sind diese Differenzierungs- und Entwicklungsunterschiede, 
wie ich glaube. viel zu geringtiigig, um auf sie allein die be- 
trichtlichen Gréssendifferenzen simtlicher Organe der normalen 
und parthenogenetischen Larven beziehen zu koénnen. 

Zu dem gileichen Ergebnis kommen wir. wenn wir nicht 
zwei gleichaltrige, sondern zwei gleich lange Larven miteinander 
vergleichen. Die beiden Larven, die in den Fig. 5 und 8 auf 
Taf. VI abgebildet sind, haben ungefahr dieselbe Linge. Die eine 
ist eine 15 Tage alte parthenogenetische. die andere eine 7 Tage 
alte Kontrollarve. Entsprechend ihrem doppelten Alter ist nun 
die parthenogenetische Larve. trotz gleicher Kérperlange, in jeder 
Beziehung weiter entwickelt als die Kontrollarve. wie wir schon 
allein an den Kiemen, sowie an der ganzen Form des Larven- 
kérpers erkennen. Hier sehen wir ganz deutlich, dass es sich 
bei dem Kleinerbleiben der parthenogenetischen Larve nicht um 
eine einfache Wachstumsverzégerung, sondern um_ wirklichen 
Zwergenwuchs in dem von uns vorhin definierten Sinne handelt. 
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Ein Gegenstiick zu dieser Bildung von Zwerglarven bei 
haploider Chromosomenzahl und damit zugleich eine weitere Stiitze 
fiir die Richtigkeit meiner soeben entwickelten Anschauungen 
erblicke ich in den interessanten Befunden bei Oenothera, wo 
die Chromosomenverdoppelung zur Ausbildung einer grésseren 
und kraftigeren Mutante, der Oenothera gigas, fiihrt. sowie in 
den soeben veréffentlichen Befunden von Artom iiber die Gréssen- 
verhaltnisse von Artemia salina univalens und _ bivalens. 

Es gelten hier dieselben Erwigungen wie bei den Frosch- 
und Seeigellarven mit abnormen Chromosomenzahlen. Es ware 
denkbar, dass Oenothera gigas infolge der tetraploiden Beschatfen- 
heit ihres Kernapparates zwar gréssere Zellen als Oenothera Lamar- 
kiana nach dem Satze von der Kernplasmarelation, dafiir aber 
nur die Halfte der normalen Zellenzahl besitzt, genau so wie die 
tetraploiden Seeigellarven in Boveris Versuchen zwar doppelt 
so grosse, dafiir aber nur halb so viele Zellen besassen als nor- 
male diploidkernige Larven auf gleichem Entwicklungsstadium. 
Tatsachlich besitzt nun aber Oenothera gigas nicht die halbe. 
sondern, wie Gates festgestellt hat, ungefihr dieselbe Zellen- 
zahl als Oenothera Lamarkiana, und daraus zusammen mit der 
doppelten Grosse ihrer Zellen erklirt sich eben ihr kraftigerer 
Wuchs, dem sie ihren Namen verdankt. Wir finden also bei 
Qenothera gigas mit der vermehrten Chromosomenzahl eine er- 
héhte Wachstumsenergie verbunden, die sich schon bei dem Keimen 
der Samen und spiter an den jungen Keimpflanzen deutlich be- 
merkbar macht. Erwiaihnenswert ist auch, dass eine triploide 
Mutante, die Oenothera semigigas, in ihrer Statur eine Mittel- 
stellung zwischen QOenothera Lamarkiana und Oenothera gigas 
einnimmt. Es zeigen uns diese Beispiele. dass die Zahl der 
Chromosomen bei Oenothera einen deutlichen Einfluss auf die 
Form des Gesamtorganismus besitzt. 

Ebenso ergeben die Untersuchungen von Artom, dass Artemia 
salina bivalens nicht nur doppelt soviele Chromosomen als Artemia 
salina univalens besitzt, sondern dass mit dem verdoppelten Kern- 
und Zellvolumen auch die gesamte Korpergrésse zugenommen 
hat. Die Zahl der Zellen ist in den beiden Species von Artemia 
salina bei gleichem Entwicklungsstadium ungefahr dieselbe. 

Das Resultat unserer Uberlegungen kénnen wir also dahin 
zusammenfassen: Bei den parthenogenetischen Amphibienlarven 
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mit haploiden Kernen findet die Herstellung der normalen Kern- 
plasmarelation dadurch statt, dass wahrend der Eifurchung eine 
Zellteilung mehr als bei den Normallarven stattfindet. Der par- 
thenogenetische Embryo beginnt also sein Wachstum mit einer 
gegen die Norm aufs Doppelte erhéhten Anzahl halb so grosser 
Zellen. Die Vermehrungsenergie dieser kleinen Zellen mit haploiden 
Kernen ist jedoch gegen die Norm verringert, so dass partheno- 
genetische, haploidkernige Zwerglarven entstehen. Ein (Gegen- 
stiick zu dieser Bildung von Zwerglarven bei vermindertem 
Chromosomenbestand wurde in der Riesenbildung bei verdoppelter 
Kern- und Zellgrésse bei Oenothera gigas und Artemia salina 
bivalens gefunden. 

Man konnte nach diesen Darlegungen vielleicht erwarten. 
dass die Aufzucht lebensfahiger parthenogenetischer Zwerglarven 
in unseren Experimenten mdglich sein sollte, denn der Zwergen- 
wuchs wiirde ja, vorausgesetzt, dass die Korrelation der einzelnen 
Organe gewahrt bliebe, das Leben nicht ohne weiteres unmdglich 
machen. In unseren Versuchen an Frosch und Kroéte ist es uns 
dagegen nicht gelungen. die parthenogenetischen Larven linger 
als 3--5 Wochen am Leben zu erhalten. Samtliche Embryonen 
wiesen deutliche Krankheitserscheinungen, wie vor allem Baneh- 
wassersucht und mangelhafte Bewegungsfahigkeit. auf. 

Nach meiner Meinung ergeben sich nun diese soeben ge- 
nannten pathologischen Stérungen mit Notwendigkeit aus dem 
Missverhiltnis, das zwischen der verringerten Wachtumsenergie 
der Embryonalzellen infolge ihrer reduzierten Kern- und Plasma- 
menge und dem im Ei vorhandenen Dottermaterial bestelit 
und eine harmonische Entwicklung unmdéglich macht. Besonders 
klar tritt dies im folgenden Falle hervor. Infolge des ver- 
minderten Wachstums bleibt schon in friihen Entwicklungsstadien 
der Schwanz bei den parthenogenetischen Larven kiirzer als bei 
den normalen Embryonen. Da nun die Kérpermasse des jungen 
Embryos infolge der gleichen Dottermasse in beiden Fallen an- 
nihernd dieselbe ist, so kann es uns nicht wundernehmen,. wenn 
die ausgeschliipfte parthenogenetische Larve infolge der relativen 
Insuffizienz ihres Schwanzes zu normalen Schwimmbewegungen 
nicht faihig ist, wie wir dies stets in unseren Experimenten be- 
obachtet haben. Erst einige Tage spiter als bei den Normal- 
larven hat der Schwanz eine solche Lange erreicht, dass eine. 
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wenn auch noch unbeholfene, Fortbewegung der Larve im Wasser 
médglich wird. Hier tibersehen wir klar die Folgen, die sich aus 
dem Missverhiltnis zwischen Dottermasse und verminderter Wachs- 
tumsenergie ergeben, und die fiir das Leben des Embryos sicher 
von verderblichem Einfluss sind. Vielleicht ist auch eine be- 
sonders bei den Froschlarven deutlich ausgesprochene Verzégerung 
des Urmundschlusses und ebenfalls die Bauchwassersucht auf die- 
selben soeben genannten Ursachen zuriickzufihren. Uberhaupt 
erscheint mir eine Entwicklung lebensfaihiger parthenogenetischer 
Zwerglarven aus ganzen Eiern infolge des Missverhiltnisses an 
Dottermaterial wenig wahrscheinlich. 

Weitere Untersuchungen werden die Richtigkeit dieser An- 
schauung zu beweisen haben. So beabsichtige ich nachstes Jahr 
Experimente an Triton in dieser Richtung anzustellen. Auch das 
Tritonei kann durch radiumbestrahiten artgleichen oder artfremden 
Samen zur parthenogenetischen Entwicklung mit haploidem Kern 
angeregt werden, wie O. Hertwig nachgewiesen hat. Diese 
Embryonen sind ebenfalls nicht lebensfahig, sie stimmen in jeder 
Beziehung mit meinen parthenogenetischen Krétenlarven tiberein. 

Wie Herlitzka nun zuerst gezeigt hat. ist es durch Dureh- 
schniirung der Kier auf dem Zweizellenstadium mit einem feinen 
Haar méglich, aus einem Ei zwei entsprechend kleinere Embryonen 
zu ziichten. Bei Anwendung dieser Durchschniirungsmethode auf 
zweigeteilte parthenogenetische Eier wird es sich zeigen, ob die 
haploidkernigen Embryonen, die sich aus der Hilfte des Eimaterials 
entwickeln, normaler gebaut und lebensfaihiger sind als solche aus 
dem ganzen Eimaterial. Ist dies der Fall, so ware damit meine Hypo- 
these von dem schiidlichen Einfluss der zu reichlichen Dottermasse 
auf die Entwicklung parthenogenetischer Zwerglarven bewiesen. 


6. Die Entwicklung durch Radiumbestrahlung entkernter Kroten- 

eier nach ihrer Befruchtung mit artfremdem Froschsamen. 

Vergleich der Versuchsergebnisse mit ahnlichen Experimenten 
Godlewskis. 


Nachdem in den vorangehenden Teilen dieser Arbeit der 
sichere Nachweis erbracht werden konnte, dass durch intensiv 
mit Radium bestrahite Samenfaiden Frosch- und Kréteneier zu 
einer parthenogenetischen Entwicklung angeregt werden kénnen. 
wollen wir nunmehr auf die Versuche eingehen, die im experi- 
mentellen Teil der Arbeit an dritter Stelle beschrieben sind. 
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In meiner friiheren Arbeit (1911) habe ich den Nachweis 
gefiihrt, dass Froscheier, die vor der Befruchtung geniigend. 
lange mit Radium bestrahlt worden sind (C-Serie), sich nach 
ihrer Befruchtung mit normalem artgleichem Samen ebensogut 
und ebenso lange entwickeln als die Eier der B-Serie, die selbst 
unbestrahlt mit radiumbestrahltem Sperma besamt wurden. Ich 
zog damals aus dem Vergleich der beiden Serien den Schluss. 
dass in der C-Serie die Froscheier durch die Radiumbestrahlung 
,entkernt™ worden sind, und dass die Entwicklung dieser ent- 
kernten Eier nach der Befruchtung mit artgleichem normalem 
samen als eine androgenetische oder merogone mit miéinnlich 
haploidem Kernapparat (arrhenokarvotische Entwicklung nach 
Soveri) aufzufassen ist. Zum Beweise der Richtigkeit meiner 
Anschauung reproduziere ich die Leberkerne (Textfig. 5) einer 
14 Tage alten androgenetischen Rana fusca-Larve, die aus einem 
Fi geziichtet wurde, das vor seiner Befruchtung mit normalem 
artgleichem Samen 15 Minuten lang mit einem Mesothorium- 
praparat yon der Starke 30 mg reinem Radiumbromid in 2 mm 
Abstand bestrahlt wurde, sowie zum Vergleich die Leberkerne 
einer gleichaltrigen Kontrollarve (Textfig. 6). Man sieht bei 


Fig. 5. Fig. 6. 
Leberkerne einer androgenetischen, Leberkerne einer gleichaltrigen 
merogonen Froschlarve. Kontrollarve. 
Alter: 14 Tage. Vergr. 1000 fach. Vergr. 1000 fach. 


gleicher 1000facher Vergrésserung sofort. dass die Kerne der 
androgenetischen Larve erheblich kleiner als die der Kontrollarve 
sind. Die Messungen ergeben, dass sich die Kernvolumina der beiden 
Larven wie 0,236:0,47, also genau wie 1:2 verhalten. Zu dem- 
selben Ergebnis fiihrt ein Vergleich der Ganglienzellen des Riicken- 
marks: auch hier verhalten sich die Volumina wie 1:2. Die Kerne 
der merogonen Larve des Radiumversuches sind also sicher haploid. 
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Es lag nun nahe. diese Methode der Entkernung von 
Amphibieneiern durch Radiumbestrahlung mit der Kreuzbefruch- 
tung zu kombinieren. Ein derartiges Experiment ist von mir 
im experimentellen Teil an dritter Stelle beschrieben worden. 
und es bleibt uns nur iibrig, hier die Schlussfolgerung aus den 
Ergebnissen dieses Versuches zu ziehen. Wir haben im experi- 
mentellen Teil auf 8S. 97 festgestellt, dass Kréteneier. die durch 
geniigend intensive Mesothoriumbestrahlung entkernt und dann 
mit Sperma von Rana fusca besamt wurden. sich zwar zu einem 
gewissen Prozentsatz normal furchen und das Keimblasenstadium 
erreichen, dann aber stets. ohne zu gastrulieren, absterben. Die 
viterliche artfremde Kernsubstanz ist also im Gegensatz zu der 
artgleichen nicht imstande, den Gastrulationsprozess einzuleiten. 

Dieses Resultat steht nun mit Beobachtungen an kernlosen 
Seeigeleifragmenten, die mit artfremdem Samen befruchtet wurden, 
in bester Ubereinstimmung. Godlewski besamte kernlose Ei- 
fragmente von Spharechinus mit Antedonsperma: alle Keime 
starben spiitestens auf dem Gastrulastadium vor der Skelett- 
bildung ab. In Godlewskis und in meinen Experimenten 
vermag sich das kernlose Ei, das mit einem artfremden Samen- 
faden befruchtet wurde, nur soweit zu entwickeln, als lediglich, 
wie Boveri sagt, .generelle Chromosomeneigenschaften*  er- 
forderlich sind. Als kritische Periode miissen wir die Zeit der 
Gastrulation ansehen, ein Prozess, der iiberhaupt einen gesunden 
Kernapparat und ein richtiges, harmonisches Wechselverhaltnis 
von Kern und Plasma zu seinem normalen Ablauf erfordert. 
Sollen sich daher entkernte Eier nach der Besamung iiber das 
Blastulastadium hinaus entwickeln, so ist es nétig, sie mit Sperma 
der gleichen oder einer nahe verwandten Art zu befruchten. 

Bei Wahl geeigneter Objekte wird es sicher méglich sein, 
durch Entkernung der Eier mittels Radiumbestrahlung und durch 
nachfolgende Befruchtung mit Sperma einer nahe verwandten 
Art wichtige Beitrage fiir die Frage nach der Bedeutung von 
Kern und Plasma fiir die Vererbung zu gewinnen. Vorbedingung 
fiir das Gelingen eines derartigen Experimentes ist natiirlich, 
dass die beiden zu dem Versuch benutzten Spezies schon aut 
friihen Larvenstadien charakteristische Unterschiede aufweisen. 
Unter den Amphibien, die durch Kreuzungsexperimente hieraut 
gepriift worden sind, ist mir eine geeignete Kombination leider 
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nicht bekannt, dagegen werden sich bei Fischen wohl brauchbare 
Verbindungen finden lassen. 

Uberhaupt verspricht die Kombination yon Kreuzungs- und 
Radiumexperiment noch eine reiche Ausbeute an interessanten 
Ergebnissen und ich will meine Arbeit damit beschliessen. dass 
ich kurz noch einmal auf den Zusammenhang zwischen den 
Ergebnissen der Bastardierungs- und Radiumversuche hinweise. 


7. Das Gesetz der Kurvenbildung bei Radium- und bei 
Kreuzungsexperimenten. 

Schon in meiner Seeigelarbeit (1912) habe ich auf die grosse 
Ahnlichkeit und Ubereinstimmung hingewiesen, die zwischen den 
Resultaten dieser beiden auf den ersten Blick so verschieden- 
artigen Forschungsmethoden herrscht. Wenn man namlich die 
Lebensdauer der einzelnen Produkte der Bastardierung betrachtet, 
nachdem man sie, je nach ihrer Entstehung aus niher verwandten 
oder systematisch weiter entfernten Varietiten und Spezies, in 
einer fortlautenden Reihe geordnet hat, so erhalt man eine ahn- 
liche Kurvenbildung als bei kurzer oder langer Radiumbestrahlung 
je einer der die Zygote bildenden Keimzellen. Bei den Bastar- 
dierungsexperimenten bilden den Tiefpunkt der Kurve die Fille, 
wo die Entwicklung auf dem Blastulastadium stehen bleibt, auf 
dem aufsteigenden Schenkel der Kurve tinden die Experimente 
Kupelwiesers der stammfremden Bastardierung mit der Ent- 
wicklung bis zum Pluteus Platz. Ferner sind hier unter anderem 
noch die allerdings nicht cytologisch bestatigten Falle von der 
durch artfremden Samen induzierten parthenogenetischen Ent- 
wicklung bei Schnecken nach Lang, sowie héchst wahrscheinlich 
auch einige Amphibienkreuzungen einzureihen. bei den Radium- 
experimenten wird der Tiefpunkt der Kurve dann erreicht, wenn 
das Radiumehromatin noch gerade vermehrungsfahig ist. der auf- 
steigende Teil der Kurve kommt dadurch zustande, dass das 
Radiumchromatin durch intensive Bestrahlung so schwer geschadigt 
ist, dass es sich nur noch langsam oder gar nicht mehr vermehrt. 

Die Erklarung fiir diese merkwiirdige Ubereinstimmung der 
Ergebnisse zweier so verschiedener experimenteller Untersuchungen 
ist in der grésseren oder geringeren Verschiedenheit der in dem 
Zeugungsprodukte vereinigten [dioplasmen, die einmal durch die 


Bastardierung, das andere Mal durch die Radiumbestrahlung ver- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.si. Abt. IL. 9 


anlasst ist, zu erblicken. O. Hert wig hat hierfiir den tretfenden 
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Namen disharmonische Idioplasmaverbindungen eingefiihrt. 

Wir besitzen also im Radium (und auch in anderen chemischen 
Substanzen, z. b. dem Methylenblau, wie O. Hert wig gezeigt hat). 
wenn wir es auf eine der beiden Keimzellen vor ihrer Vereinigung 
einwirken lassen, ein Mittel, disharmonische Idioplasmaverbin- 
dungen herzustellen, bzw. bestehende Disharmonien zu verstirken: 
d. h. also. wir kénnen auf diesem Wege die Entwicklungsdauer 
der Zygote entsprechend der Kurve nach rechts zu verschieben. 
(rehen wir daher von einer disharmonischen Idioplasmaverbindung 
aus, deren Lebensdauer dem Tiefpunkt der Kurve entspricht. wie 
wir sie in unseren Experimenten in der Kombination Bufo vulgaris 
2 & Rana fusea ¢ vor uns haben, so muss bei Verstirkung der 
Disharmonie durch die Radiumbestrahlung des Samenkerns die 
Lebensdauer entsprechend dem aufsteigenden Teil der Kurve 
anwachsen, ein Ergebnis, das tatsiichlich auch in unseren Ver- 
suchen eintrat. 

Der Satz. dass die Radiumbestrahlung des Samens vor 
seiner Verwendung zum Kreuzungsexperiment die Lebensdauer 
des Bastardproduktes entsprechend der Kurve nach rechts ver- 
schiebt, gibt uns nun ein gutes Hilfsmittel in die Hand. um die 
Frage zu entscheiden, auf welchem Teil der Kurve das Ergebnis 
eines Bastardierungsexperimentes einzureilien ist. Ein Beispiel 
wird dies klar machen. Born und Ptliiger geben an, dass sie 
bei der Bastardierung Rana esculenta 2 & Buto ¢ eine Reihe von 
wassersiichtigen, kranken Embryonen erhalten haben, die 7 bis 
10 Tage nach der Betruchtung starben. Wie sind diese Embryonen 
entstanden ’ Haben sie gemischte Bastardkerne, und sind sie in- 
folge der disharmonischen Idioplasmaverbindung erkrankt, oder 
sind es etwa parthenogenetische Larven mit haploiden Kernen, 
bei denen nur die Elimination des yaterlichen Chromatins nicht 
ganz oline Storung erfolgt ist. wie bei den Versuchen von Baltzer 
und Kupelwieser. Dann kénnte es uns ja auch nicht wundern, 
dass, wie Born festgestellt hat, keine vaterlichen Charaktere bei 
ihnen zum Vorschein kommen. Hier kann nun ein Radiumversuch 
rascher als die recht schwierige cytologische Untersuchung die 
Entscheidung herbeifiihren. Handelt es sich um eine amphi- 
karyotische Entwicklung, so muss eine relativ schwache Radium- 
bestrahlung des Samenfadens die Entwicklungsdauer entsprechend 
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dem absteigenden Kurvenast nach rechts verschieben, also das 
Entwicklungsresultat verschlechtern. Umgekehrt, wenn eine kurze 
Radiumbestrahlung des Samens die Entwicklungsdauer nicht be- 
eintlusst oder sogar bei nicht vollstindiger Parthenogenese ver- 
lingert. so handelt es sich mit Sicherheit um eine partheno- 
genetische hemikaryotische Entwicklung. das Resultat der Kreuzung 
wire also auf dem aufsteigenden Teil der Kurve einzureihen. 

Es versteht sich von selbst, dass auch auf botanischem 
(rebiet dureh Kombination von Bastardierung und Bestrahlung 
des Pollens eine Reihe von Fragen ihrer Lésung niher gebracht 
werden kénnen. Ich denke z. B. an die Bastardierungsexperimente 
von Lidforss mit Rubus, der feststellte. dass die Nachkommen- 
schaft eines Kreuzungsversuches aus einem Gemisch von Bastarden 
und rein miitterlichen Individuen bestand. von denen die letzteren 
hochst wahrscheinlich auf parthenogenetischem Wege entstanden 
waren. Durch nicht zu intensive Bestrahlung des Pollens mit 
Radium kann man es nun, wie ich bei Lychnis nachgewiesen 
habe, erreichen, dass zwar Samenkérner noch gebildet werden. 
dass diese aber stark missbildet und keimungsuntahig sind. Liesse 
es sich daher bei Rubuskreuzungen zeigen. dass nach Bestrahlung 
des Pollens die eine Halfte der Samenkorner verkiimmert und 
keimungsunfaihig., die andere Hialfte dagegen normal und ent- 
wicklungsfihig wire und rein miitterliche Nachkommen ergabe, 
so wire dies ein weiterer Beweis fiir die parthenogenetische 
Entwicklung dieser fusserlich nur rein miitterliche Charaktere 
auftweisenden Pflanzen. 

Diese beiden Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, in 
welcher Weise das Radiumexperiment fruchtbringend in den Dienst 
entwicklungsphysiologischer Forschung gestellt werden kann. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI und VII. 


Die Herstellung der Abbildungen erfolgte so, dass von den Embryonen und 
Durchschnitten mikrophotographische Auftnahmen angefertigt und auf den 
Kopien derselben noch die feineren Details mit Tusche und Bleistift ein- 
gezeichnet wurden. 


Tafel VI. 
Die Fig. 1-4 sind 12mal, alle ibrigen Figuren Smal vergrissert. 

Die in den Fig. 1-3, 6, 7. 8, 10, 11, 13, 15, 16 abgebildeten Embryonen 

haben sich aus Kréteneiern entwickelt, die mit Sperma von Rana _ fusca 

besamt worden waren. Der Froschsamen war vor Verwendung zur Be- 

truchtung 4!» Stunden zwischen zwei Mesothoriumkapseln von der Stirke 

55 mg und 10 mg reinem Radiumbromid in 2 mm Abstand bestrahlt worden. 

if Die Embryonen der Fig. 4, 5, 9, 12, 14, 17 sind normale Kritenlarven 


Buto vulgaris). 

Die in den Fig. 19 22 abgebildeten Embryonen stammen von Eiern 
von Rana esculenta ab. die mit Sperma von Rana fusca besamt worden 
waren. Die Samentliissigkeit war vorher 2 Stunden lang zwischen den beiden 
Mesothoriumkapseln (55 mg und 10 mg reines Radiumbromid) in 2 mm Ab- 


stand bestrahlt worden. 


Aut Fig. 18 und 25 sind zwei normale Rana esculenta-Larven als 


Kontrolle photographiert. 
Fig. 1 3. Zwei Spinae bifidae und ein stark pathologischer Embryo aus 


dem Radiumkritenversuche. Alter: 4 Tage 

4. 4 Tage alte Kritenlarve. 

Fig. 5. 7 Tage alte Krétenlarve. 

Fig. 6 und 7. Zwei 7 Tage alte Embryonen aus dem Radiumkrétenversuch 
mit starker Bauchwassersucht, zottigen Exkreszenzen der Bauch- 
haut und yerkiimmertem Schwanz. 

Fig. &. Parthenogenetische 15 Tage alte Larve aus dem Radiumkréten- 
versuch. 

Fig. 9. 15 Tage alte normale Krétenlarve. 

Fig. 10 und 11. Zwei parthenogenetische 16 Tage alte Krétenlarven. 
i! Fig. 12. 16 Tage alte normale Kritenlarve. 


Fig 13. 28 Tage alte parthenogenetische Krétenlarve. 
Fig. 14. 28 Tage alte normale Kritenlarve. 


Fig. 15. 32 Tage alte parthenogenetische {Krétenlarve. 
; Fig. 16. 37 Tage alte parthenogenetische Kritenlarve. 


Fig. 17. 37 Tage alte normale Krétenlarve. 

Fig. 18. 11 Tage alte normale Larve von Rana esculenta. 
Fig. 19—21. Drei parthenogenetische Larven von Rana esculenta aus dem 
Li Radiumversuch, 11 Tage alt. 

} Fig. 22. 13 Tage alte parthenogenetische Larve von Rana esculenta. 

t i Fig. 23. 13 Tage alte normale Larve von Rana esculenta. 
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Tafel VII. 
Schnitt durch die in Fig. 1 abgebildete Spina bifida. ch = Chorda: 
mp — Medullarplatte: ms — Mesodermsegment ; ul — Urmundlippe. 
Querschnitt durch den Embryo Fig. 6 in der Bauchgegend. bl 
Blastulahéhle; d = Darm: do — Nester von Dotterzellen in den 
zottigen Exkreszenzen der Bauchepidermis. 
Querschnitt durch den in der Fig. 15 abgebildeten parthenogene- 
tischen Embryo in der Augengegend. 
Querschnitt durch die Augengegend des Kontrollembryos (Fig. 14). 
Dieselbe Vergrisserung wie in Fig. 26. 
Querschnitt durch die Ohrgegend des parthenogenetischen Embryos 
(Fig. 15). 
Querschnitt durch die Ohrgegend einer gleichaltrigen Kontrollarve. 
Vergrisserung wie in Fig. 28, 
Kerne der Medulla des in Fig. 14 abgebildeten Kontrollembryos. 
1000 tache Vergrésserung. 
Kerne der Medulla der in Fig. 15 abgebildeten parthenogenetischen 
Larve. 1000fache Vergrissserung. 
Querschnitt durch die Ohrgegend der in Fig. 14 abgebildeten 
Normallarve. 
Querschnitt durch die Ohrgegend der parthenogenetischen Kriten- 
larve Fig. 13). Dieselbe Vergrésserung wie in Fig. 35 
Leberzellkerne einer 29 Tage alten Krétenlarve. 1000tache Ver- 
grosserung. 
Leberzellkerne einer 20 Tage alten parthenogenetischen Krétenlarve 
1000 fache Vergrésserung. 
Schnitt durch den Unterkieferknorpel einer 29 Tage alten Kréten- 
larve. Circa 300fache Vergriésserung. 
Schnitt durch den Unterkieferknorpel einer 2 Tage alten partheno- 
genetischen Kroétenlarve. Dieselbe Vergrésserung wie in Fig. 36. 
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Fig. 24. 

Fig. 25. 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

Fig. 28. 

Fig. 29. 

Fig. 30. 

Fig. 31. 

Fig. 32. 

Fig. 33. 

Fig. 34. 

Fig. 3d. 

Fig. 36. | 

Fig. 37. 


; 
| | 


Aus dem Histologisch-embryologischen Institut Miinchen. 
(Direktor: Prof. Mollier.) 


Beobachtungen iiber die Plastosomen von Ascaris 
megalocephala wahrend der Embryonalentwicklung 
unter besonderer Beriicksichtigung ihres Verhaltens 
in den Stamm- und Urgeschlechtszellen. 
Von 
B. Romeis, 
Assistent am Histologisch-embryologischen Institut Miinchen. 


Hierzu Tafel VIII, [IX und 2 Texttiguren. 
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Einleitung: Literaturiibersicht. 

In einer zusammenfassenden Arbeit iiber die . Mitochondria“ 
(1902) hat Benda als erster das Vorhandensein der yon ihm 
entdeckten Zellbestandteile in Embryonalzellen festgestellt. Diese 


Beobachtung gewann aber erst weiteres Interesse, als Meves 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S81. Abt. Il. 10 
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(1907, 1908) die bestandige Anwesenheit von Plastosomen ') in den 
Zellen von Hiihnchenembryonen dartat und dann ferner auf die 
Bedeutung dieser Zellteile fiir weitere Differenzierungsprodukte 
des embrvonalen Protoplasmas hinwies (1909, 1910). Fast gleich- 
zeitig mit ihm verdffentlichte Duesberg analoge Arbeiten iiber 
das Vorkommen von Plastosomen in den Embrvonen der Biene 
(1908) und des Kaninchens (1910) und weiterhin iiber ihren 
Anteil bei der Entstehung von Myofibrillen (1909, 1910). Diese 
Untersuchungen iiber die Bedeutung, welche die Plastosomen der 
Embryonalzellen fiir die Entstehung fibrillirer Strukturen besitzen, 
wurden dann noch von verschiedenen Forschern aufgenommen 
und fortgesetzt (Rubaschkin [1909]. Hoven [1910], Schaxel 
}1912|, Regaud). 

Bei der Wichtigkeit, die man ferner dank der Arbeiten von 
Benda, Meves, Duesberg allmahlich den Plastosomen der 
Geschlechtszellen zuerkennen musste, war es erklirlich, dass man 
schliesslich auch deren Stammzellen, die Urgeschlechtszellen, auf 
das Vorhandensein von Plastosomen hin untersuchte. Rubaschkin 
(1910) war der erste, der auf friihe Stadien der Urgeschlechtszellen 
einige zur Darstellung der Plastosomen gebriuchliche Methoden 
anwendete. Er stellte dabei fest, dass die Urgeschlechtszellen 
bei Saugetieren koérnige Mitochondrien (Plastochondrien) besitzen 
und sich mittels dieses Merkmals von den iibrigen Zellen des 
Embryos unterscheiden lassen, Die Angaben Rubaschkins 
fanden in den Untersuchungen Tschaschins itiber die Ur- 
geschlechtszellen von Vogelembryonen volle Bestitigung. Weitere 
Heobachtungen iiber mitochondriale und andersartige Kérperchen 
in den Urgeschlechtszellen junger Vogelembrvonen brachte von 
Berenberg-Gossler (1912, a und b). In einer vor kurzem 
erschienenen Arbeit bestatigte Rubaschkin (1912) die von ihm 


') Um Verwirrungen durch die etwas komplizierte Nomenklatur der 
in Frage kommenden Zellbestandteile vorzubeugen, sei folgendes bemerkt: 
Nach dem Yorschlag von Meves werde ich danach trachten, fiir die als 
Mitochondrien oder Chondriosomen (Chondriomiten oder Chondriokonten) 
bezeichneten Gebilde den Namen Plastosomen (zerfallen je nach Form in 
Plastochondrien und Plastokonten) zu gebrauchen. Da die Beriicksichtigung 
der Literatur aber manchmal noch die Anwendung der anderen Bezeichnungen 
nitig macht, ist zu beachten, dass mit Mitochondrien. Chondriosomen und 
Plastosomen das gleiche gemeint ist. Dagegen haben wir unter Chromidien 
etwas ganz anderes zu verstehen. 
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friiher veréffentlichten Befunde iiber die Urgeschlechtszellen und 
verfolgt deren weitere Entwicklung bis zum Abschluss des 
Embrvonallebens. 

Nun hat Meves in den letzten Jahren (1910, 1911, 1912) 
nachgewiesen, dass die Plastosomen miinnlicher Samenzellen in 
die Eizelle mit eindringen und sich dort erhalten. Diese Angabe 
wurde fiir Ascaris auf dem heurigen Anatomenkongress von Held 
(1912) bestatigt. Dadurch haben sich also die Vermutungen von 
Benda, Meves und Duesberg iiber das Erhaltenbleiben der 
minnlichen und weiblichen Vlastosomen bei der Befruchtung er- 
fiillt: die Plastosomen der Samenzellen haben damit eine wichtige 
theoretische Bedeutung vom Gesichtspunkte der Vererbung aus 
erhalten. Nachdem es gelungen ist, ihre Kontinuitat bei der 
Befruchtung zu entdecken, ist es aber auch von Interesse, zu 
untersuchen, ob die Plastosomen in der ganzen Entwicklungs- 
reihe der Geschlechtszellen integrierende Zellbestandteile sind. 

In der obigen Literaturiibersicht habe ich bereits die An- 
gaben zusammengestellt. welche wir iiber die Plastosomen der 
Urgeschlechtszellen des Embryos besitzen. Wenn man nun die 
friihesten Entwicklungsstadien beriicksichtigt, auf welchen die 
Plastosomen der embrvonalen Urgeschlechtszellen  beschrieben 
sind, so ergibt sich folgendes: 

Rubasehkin (1910, 1912) bei Meerschweinchenembryonen 
mit vier Segmenten. 

Tschaschin (1910): Hiihnchenembryo von 24 Segmenten 
(also etwa 2 Tage Bebriitung). 

v. Berenberg-Gossler (1912): Hiihnchen- und Enten- 
embryonen von etwa 3—4 Tagen. 

Held (1912): Erste Furehung bei Ascaris. 

Daraus sieht man, dass Beobachtungen iiber die Stamm- 
zellen und friihesten Stadien von Urgeschlechtszellen  fehlen. 
Diese Liicke méchte ich mit den vorliegenden Untersuchungen 
ausfiillen. 

II. Material und Technik. 

Als Untersuchungsmaterial wahlte ich die Embryonalstadien 
von Asearis megalocephala. Dieses Tier bietet die Vorteile, dass 
bei ihm dureh die Untersuchungen von Boveri (1899), Zoja 
(1806), v. zur Strassen (1896) und H. Miller (1903) die 
Topographie der Urgeschlechtszellen bis zu ziemlich weit ent- 
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wickelten Stadien genau bekannt ist. Ferner ist bei ihm auch 
schon der Ubertritt der Plastosomen des Spermiums bewiesen. 

Die verschiedenen Entwicklungsstadien der Embryonen sind 
von Ascaris bekanntlich leicht zu bekommen. Eine jede der vor- 
geschlagenen Methoden fiihrt zum Ziel. Die besten Resultate 
erhielt ich bei folgendem Verfahren: Die Wiirmer, welche unter 
moglichster Vermeidung von Warmeverlust aus dem Schlachthof 
in einer abgebundenen Darmschlinge ins Institut geschatit wurden, 
kamen gleich nach dem Transport in einen Thermostaten bei 
39°C. Dann praparierte ich in einem heizbaren Praparierschrank 
die Uteri heraus und brachte die untersten etwa 2 cm langen Teile 
in 2°o Kaliumbichromatlésung oder Formalin 1: 50. In diesen 
Lésungen entwickelten sich die Eier sehr schén und gleichmiassig. 

Bei der Fixierung hatte ich anfangs besonders bei den 
Stadien Po, Ps und Ps Misserfolge. Auch gelang es zuerst 
nicht, die Entwicklung aller Eier auf einem bestimmten Stadium 
zum Stillstand zu bringen. Denn derartig rasch eindringende 
Fliissigkeiten, wie Pikrinessigsiure, welche Boveri benutzte, 
sind wegen der Auflésungsméglichkeit der Plastosomen nicht 
zulissig. Schliesslich wendete ich nach vielen Versuchen haupt- 
sichlich folgende zwei Verfahren an, die in jeder Beziehung 
befriedigende Resultate geben. 

Bei dem ersten Verfahren fixierte ich die auf dem _ ge- 
wiinschten Stadium stehenden Embrvyonen mit der von Golgi 
zur Darstellung des Apparato reticulare interno angegebenen 
Fliissigkeit, also mit Acid. arsenicos. konz. wassr., 90° 0 Alkohol, 
20° 9 Formalin zu gleichen Teilen. Ich liess dieselbe 24 Stunden 
lang einwirken, behandelte aber nun nicht mit den Versilberungs- 
tliissigkeiten weiter, sondern wusch einfach mit 70°/o Alkohol aus 
und fiihrte dann die Praparate durch steigenden Alkohol in der 
iiblichen Weise weiter. Die Resultate wurden noch besser. als 
ich die Fliissigkeit bei einer Temperatur von 56° einwirken liess, 
wobei die Embryonen sehr rasch abgetétet wurden. Die zweite 
Fixierungstliissigkeit, die ich verwendete, ist die von Benda 
angegebene. Wegen der schwer durchdringlichen Eihiillen gibt 
sie jedoch nur dann gute Resultate, wenn man sie bei etwa 
56° © anwendet. In diesem Fall ist sie der erstgenannten 
Fliissigkeit noch vorzuziehen. Die Anwendung gestaltet sich 
folgendermassen: Kurz vor Gebrauch wird die von Benda modi- 
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fizierte Fliissigkeit zusammengesetzt und in kleinen gut ver- 
schlossenen Glasnipfehen in einen auf 58° erwarmten Thermo- 
staten gestellt. Wenn die Temperatur erreicht ist, werden kleine. 
etwa 3 mm lange Uterusstiickchen, welche die Embryonen ent- 
halten, in die Fliissigkeit geworfen: dann werden die Glasschilchen 
auf 3—-4 Stunden in einen Warmeschrank von 35—40° C gebracht. 
Hierauf bleiben die Objekte noch & Tage bei Zimmertemperatur 
in der Lésung und werden dann nach den iiblichen Bendaschen 
Vorschriften weiterbehandelt. Die Einbettung erfolgte sehr vor- 
sichtig und langsam dureh Chloroform in Paraffin. 

Die Farbung macht bei jiingeren Stadien keine Schwierigkeit. 
sowohl nach Benda, Regaud wie Altmann bekommt man 
vorziigliche Bilder. Anders dagegen bei den spateren Embryonal- 
stadien, bei denen infolge der sehr geringen Grosse der Zell- 
elemente die sichere Unterscheidung von Chromatin, Nucleolen 
und Plastosomen nach der gewéhnlichen Anwendungsweise der 
Methoden fast unmdglich war. Ausserdem wurde die Sache auch 
dadurch noch erschwert, dass fiir die spateren Stadien die Topo- 
graphie und das Verhalten der Urgeschlechtszellen noch ermittelt 
werden musste, da die Untersuchungen der oben genannten 
Autoren nicht soweit reichen. Es waren also auch noch die 
Unterschiede des Chromatins der verschiedenen Zellen zu be- 
riicksichtigen. Infolgedessen war es nétig, zuerst einmal eine 
reine Kernfarbung zu gebrauchen. Ich bleichte die nach Benda 
tixierten Objekte mittels der Pahlschen Methode und fiarbte 
24 Stunden mit der von Flemming angegebenen Safranin- 
losung. Hierauf wurde mit 80°/o Alkohol 5—10 Sekunden ab- 
gespiilt, in 96°/o Alkohol getaucht und in absolutem Alkohol, 
dem auf 100 cem fiinf Tropfen konzentrierter alkoholischer 
Pikrinsiure zugesetzt wurden, differenziert; dann wurde in reinem 
absolutem Alkohol gut ausgewaschen und durch Xylol in Kanada- 
balsam eingedeckt. Auf diese Weise erhalt man eine sehr distinkte 
Kernfarbung. Das Chromatin der Urgeschlechtszellen besitzt die 
vorteilhafte Eigenschaft, sich starker zu tingieren als das der 
somatischen Zellen. Dadureh wird die sichere Bestimmung der 
Urgeschlechtszellen sehr erleichtert. Wenn man jedoch die Pripa- 
rate bei weissem Licht betrachtet, so wird man, da die Partikelchen 
dusserst fein sind, und so minimal rote Farbkérnchen gegeniiber 
den weissen und gelben Lichtstrahlen sehr wenig kontrastreich 
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sind, ohne weitere Vorkehrungen nicht sehr viel sehen. Es handelt 


sich also darum, durch Vorsetzen geeigneter Filter das rote Farb- 
bild in ein schwarzes zu verwandeln, und dies gelingt in vorziig- 
licher Weise mittels der Quecksilberquarzlampe von Zeiss und 
des von Kéhler berechneten Filters. So ist es méglich, in 
exakter Weise die Urgeschlechtszellen zu erkennen. Ich zeichnete 
sie dann mittels des Abbeschen Prismas heraus und bestimmte 
die genaue Lage mit dem Kreuztisch. dann brachte ich das 
Priparat wieder in Xylol, léste das Deckglas ab, fiihrte das 
Priparat bis in Wasser und liess nun eine Farbung der Plasto- 
somen nach Regaud oder Benda folgen. Dann wurden die 
vorher gezeichneten Stellen wieder aufgesucht und nunmehr die 
Plastosomen eingetragen. Damit die Objekte bei dem etwas lang- 
wierigen Vorgang nicht abschwimmen, ist es natiirlich ndtig, sie auf 
ganz saubere und fettfreie Objekttrager aufzukleben. Ich lege daher 
die vorher in gewohnlicher Weise gereinigten Objekttrager in eine 
Mischung von Benzin, Ather und Chloroform zu gleichen Teilen. 

Sehr gute Kernfirbungen erreicht man auch mit dem von 
Ehrlich angegebenen Hamatoxylin. 

Ausser den oben genannten Fixierungstliissigkeiten wandte 
ich noch die Fixierungen von Carnoy (3:1), dann Pikrin- 
essigsiure, Sublimateisessig und das Sublimatgemisch von Len- 
hossék an und zwar besonders deshalb, um ihre Einwirkung 
auf die Plastosomen und das Protoplasma zu studieren. Ferner 
kamen die Angriffe, welche Retzius (1911) gegen die Lehre 
von den Mitochondrien erhebt, in Betracht. Gefarbt habe ich nach 
diesen Methoden hauptsachlich mit dem Ehrlich-Biondischen 
Farbgemisch, mit Eisenhamatoxylin, Fuchsin oder Eosin, Ehrlich- 
schem Hamatoxylin und nach Mann. 


III. Untersuchungen. 
1. Nachweis der Plastosomen in den verschiedenen 
Entwicklungsstadien: 

a) von der Eizelle bis zum Auftreten der Urgeschlechts- 
zellen. — Bemerkungen tiber das Verhalten der Plasto- 
somen bei der Mitose, sowie tiiber die Form ihrer 
Vermehrung 

Das Verhalten der VPlastochondrien in der befruchtungs- 
fahigen Eizelle ist von den Mevesschen Untersuchungen (1910) 
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her bekannt. Der niamliche Forscher hat dann gezeigt, dass 
nach dem Eindringen des Spermiums in die Eizelle eine Aussat 
der minnlichen Plastosomen erfolgt. Hierbei beschreibt Meves, 
dass die grésseren miannlichen Plastosomen in kleinere Kérnchen 
zerfallen, die ungetahr die Grosse der weiblichen besitzen und 
sich im weiteren Verlauf so unter die letzteren mischen, dass sie 
nicht mehr von ihnen zu unterscheiden sind. Held (1912) 
dagegen gelang es mittels einer von ihm entdeckten, aber 
noch nicht genau angegebenen Methode (Farbung mit der AIt- 
mannschen und Molybdan- 
himatoxylinféarbung), auch die vermischten Plastosomen durch 
differente Farbung in weibliche und miannliche Elemente zu 
scheiden. Ferner fand Held, dass die Plastochondrien des 
Spermiums in die Eisubstanz hinauszentrifugiert werden, so dass 
man sie als gréssere Kérnchen oft ganz in der Peripherie des 
Eies auftinden kann. Dieselbe Beobachtung hatte ich bereits 
voriges Jahr — also unbeeintlusst von Held — an vielen meiner 
Priparate gemacht. Bei anderen konnte ich sie jedoch nicht 
bestitigt finden. Meves versicherte mir auch, dass er sie an 
seinen Priparaten nicht sehen konnte, und da an der Vollkommen- 
heit seiner Technik nieht zu zweifeln ist, besteht die Méglichkeit, 
dass beide Vorgiinge auftreten. Es scheint, dass bei den Eiern, 
die Meves zu seinen Untersuchungen benutzte, der Zerfall der 
grossen nrinniichen Plastosomen schon in unmittelbarer Nahe des 
Spermiums erfolgte. Infolgedessen bleibt die im anderen Falle 
durch die Zentrifugierung hervorgerufene Untermischung beider 
Plastosomenarten vorerst noch aus, um erst etwas spater wahrend 
der Veranderungen und Verschiebungen zu erfolgen, welche dem 
Beginn der ersten Furchung im Protoplasma des Eies voraus- 
gehen. Fiir Meves hypothetische Annahme einer Verschmelzung 
je eines mannlichen und eines weiblichen Kérnchens konnte ich 
ebensowenig wie Held einen Beweis finden. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung beschreibt Held, 
dass sich die grossen minnlichen Granula zur Zeit der Vorkern- 
bildung oft in Ringe umwandeln, die an einer Stelle reissen und 
sich zu Stiabchen strecken. Diese zerfallen dann in mehrere 
nintereinander liegende Kérnchen. Auch diesen Vorgang konnte 
ich nunmehr an meinen Praparaten verfolgen. Daneben gibt Held 
an, dass die grossen mannlichen Plastosomen (die Makrosomen 
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Helds) auch direkt ohne Ringbildung in Korner zerfallen kénnen. 
Ich habe ebenfalls Praparate, aut welchen dieser Zerkleinerungs- 
modus hiufiger zu sehen ist, als der ersterwihnte. Ich glaube, 
dass dieser Befund im Verein mit dem oben Gesagten dazu bei- 
tragen kann, die anfangs different gegeniiberstehenden Meinungen 
von Held und Meves zu vereinen. Bei der Feststellung von 
gekriimmten Stabchen muss man iibrigens mit Vorsicht verfahren, 
wie ich aus Praparaten, in denen auch Fettkérper eine ahniliche 
Form angenommen haben, gesehen habe. Ahnliche Kérperchen 
bildet Meves auf Taf. XXIX, Fig. 13—15, 17 und 18 ab. Er 
halt sie fiir Uberbleibsel der corpuscules réfringents. 

Die gekriimmten Plastokonten und die Vierkérnerreihen 
finden sich auch noch in den beiden ersten Furchungszellen, 
der Ursomazelle und der Stammzelle I. Ordnung P:. Auf die 
weiteren Details, die die Plastochondrien und das Protoplasma 
dieser beiden Stadien bieten, gehe ich nicht naiher ein, da wir 
ja dariiber noch eine ausfiihrliche Verdéffentlichung von seiten 
Helds zu erwarten haben. Fiir den Zweck der vorliegenden 
Arbeit geniigt die Feststellung, dass in den beiden ersten Blasto- 
meren Plastosomen vorhanden sind, welche direkt auf die der 
beiden Keimzellen zuriickgehen. 

Gegen das Fortbestehen der Plastosomen des Spermiums in der 
befruchteten Eizelle haben sich auf Grund ihrer Untersuchungen 
an Ascar. megal. zwei Autoren ausgesprochen: Vejdovsky (1911) 
und Retzius (1911). Beide nehmen eine Assimilation der mann- 
lichen Plastosomen durch das Protoplasma der Eizeile an. Nach 
meinen Untersuchungsresultaten muss ich mich jedoch auf die Seite 
von Meves und Held stellen, welche beide fiir das Fortbestehen 
der mannlichen Plastosomen eintreten. Mit dem Nachweis des Fort- 
bestehens fallt aber die Beweisfiihrung Vejdovskys, dass den 
Plastosomen hinsichtlich der Vererbung keine Bedeutung zukommt. 

Bei der Schilderung der folgenden Stadien werde ich mich 
an die Bezeichnungen halten, wie sie Boveri (1899) in seiner 
Arbeit iiber die Entwicklung von Asc. meg. benutzt hat. Beim 
Zeichnen meiner Figuren war ich bestrebt, die verschiedenen 
Entwicklungsstadien immer so auszuwihlen, dass sie den Ab- 
bildungen Boveris méglichst entsprechen. Ich glaube, dass 
ich dadurch der Aufgabe enthoben bin, bei jeder Stammzelle erst 
den Nachweis zu fiihren, dass es dieselbe auch wirklich ist. 
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Stammzelle I. Ordnung. Fig. 1 stellt ein Vierzellen- 
stadium dar. Die Teilungen in A und B, Se und die Stamm- 
zelle Il. Ordnung Pe» sind eben vollendet. Die Blastomeren 
liegen noch in der charakteristischen T-Form angeordnet Das 
Protoplasma der Zellen ist von grésseren und kleineren Vakuolen 
durehsetzt. Die Plastosomen liegen im ganzen Zellinnern verstreut, 
am spérlichsten in der Nahe der noch vorhandenen Polstrahlungen, 
am zahlreichsten an den Seiten. Zwischen I» und Se ist der 
Teilungsvorgang schon etwas linger vollendet als zwischen A und B. 
Infolgedessen sieht man zwischen den beiden erstgenannten Zellen 
bereits eine gréssere Anzahl von Plastosomen als zwischen letzteren. 

Die Plastosomen verhalten sich namlich wihrend der ersten 
Furchungsteilungen hinsichtlich ihrer allgemeinen Lagerung im 
Verlauf der Mitose folgendermassen: Beim Erscheinen der Centro- 
somen riumen sie immer mehr den Bereich der entstehenden 
Polradien. Infolgedessen treten die Felder der Polstrahlungen als 
helle Flecken immer stiirker hervor und wenn dann die Aquatorial- 
platte ausgebildet ist, finden sich an den beiden gegeniiberliegenden 
Zellpolen nur mehr sehr sparliche Plastochondrien, die Region der 
sogenannten Zugfasern (nach Geigel [1912] besser Druckfasern) 
ist vollkommen frei davon. Dadurch wird die Hauptmasse der 
Plastosomen auf die Seitenwinde der sich teilenden Zelle ge- 
schoben. Auch wahrend der Metaphase bleiben die Verbindungs- 
fasern in der ersten Zeit noch frei, allmahlich aber dringen die 
Kérnchen immer mehr zwischen die neuentstandenen Kernhalften 
ein. Wenn sich die beiden Tochterzellen durchgeschniirt haben, 
liegt die Hauptmasse der Plastosomen in der Gegend der sich 
beriihrenden neugebildeten Zellwande. Dann tritt allmahlich 
wieder eine gleichmassige Verteilung der Plastosomen innerhalb 
des Zellinnern ein. Diese Bewegungen sind wohl auf Strémungen 
innerhalb des Protoplasmas zuriickzufiihren. 

Der geschilderte Vorgang lisst gewisse Ahnlichkeit mit 
dem Verhalten der Plastosomen wahrend der Mitose bei den 
Spermatocyten von Geotriton erkennen, woriiber Terni (1912) 
in einer kiirzlich erschienenen Arbeit genau berichtet hat. Es 
ist natiirlich nicht zu erwarten, dass sich die Vorgange der beiden 
Tiere etwa decken. Aber immerhin ergeben sie in vieler Hin- 
sicht Ubereinstimmungen. So zeigen die Figuren Ternis eben- 
falls das allmahliche Zuriickweichen der Plastosomen von den 
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Polstrahlungen, das Freibleiben der Spindel, das tonnenartige 
Zusammendringen der Plastosomen an den Seitenwainden der 
Zelle und ihr Eindringen zwischen die beiden auseinander- 
weichenden Tochterkerne. Dagegen lisst sich die von Terni 
bei Geotriton beobachtete Kuppenbildung bei den Furchungszellen 
von Ascaris nicht feststellen. Dies ist wohl aus den Mengen- 
verhiltnissen von Protoplasma und Kern, das bei beiden Objekten 
so verschieden ist, zu erklaren. Ferner fand Terni, dass im 
letzten Stadium einer Zellteilung eine transversale Teilung jedes 
einzelnen Chondriokonten (Plastokonten) erfolgt, worauf je eine 
Halfte in die neugebildete Tochterzelle iibergeht. Dieser Vorgang 
tindet bei den Ascarisblastomeren nicht statt. Hier wird vielmehr 
die Masse der innig vermischten l’lastosomen in ihrer Gesamtheit 
in zwei Halften geteilt. 

Auch bei anderen Untersuchungsobjekten wurde auf das 
Verhalten von Plastosomen wihrend der Mitose geachtet. So 
z. B. von Benda bei Salamander (1902), von Meves bei den 
Samenzellen von Pygaera (1903), Paludina (1903), Apis mellifica 
(1907), bei Bindegewebszellen yon jungen und Alteren Hiihner- 
embryonen (1908 und 1910), von Duesberg und Meves bei 
den Spermatocyten der Hornisse (1907), von Duesberg bei 
Geschlechtszellen der Ratte (1908), von Blaps, Blatta germanica, 
Triton cristatus, Cavia cobaya (1911), bei Somazellen des Hihner- 
embryos (1910), von Rubaschkin (1910) in den Embryonalzellen 
des Meerschweinchens usw. 

Aus all diesen Untersuchungen geht hervor, dass einerseits 
im Verhalten der Plastosomen wahrend der Teilung der Zelle 
grosse Verschiedenheiten bestehen, dass sie aber andererseits in 
den gleichen Zellen in gleicher Weise erfolgt, dass sich also die 
Plastosomen der einzelnen Zellarten bei der Zellteilung typisch 
verhalten. Bestimmend fiir das Verhalten der Plastosomen wihrend 
der Mitose sind meines Erachtens vor allem folgende Momente: 

1. Form und Topographie der llastosomen. 

2. Menge des Protoplasmas. 

3. Allgemeine Lagebeziehungen der teilenden Zellen zur 

Umgebung. 

Das Schlussresultat ist bis auf einige Ausnahmen dasselbe, 
namlich eine ziemlich gleichmiassige Verteilung der Plastosomen 
auf beide Tochterzellen. Eine Ausnahme machen meist jene 
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Falle, in denen ungleiche Protoplasmateilung erfolgt. Besitzen 
ferner die Plastosomen kugelige Form, so findet in den meisten 
Fallen vorher eine Durchmischung der einzelnen Korner statt, sind sie 
Stibchen, so tritt meistens eine transversale Teilung derselben ein. 

Was die ungefihre Menge der Plastosomen in den einzelnen 
Blastomeren betrifit. so fallt auf, dass sie in den Stammzellen 
niedriger ist als in den Somazellen. Wie wir bei der Betrachtung 
der folgenden Figuren noch sehen werden, ist dies wahrend der 
ganzen Entwicklungsperiode der Fall. Die Erklarung dieser be- 
obachtung suche ich in folgendem: Fiirs erste ist bei der Teilung 
der Stammzellen — wie auch Boveri beschrieben hat — die 
neuentstehende Stammzelle wihrend der ersten Generationen in den 
meisten Fillen etwas kleiner als die neugebildete Somazelle. 
Dementsprechend erhilt auch die letztere mehr Plastosomen als 
die erstere. Ferner glaube ich, dass unter den Plastosomen der 
Stammzellen Vermehrungen nur in ganz geringem Maiistabe statt- 
finden. Dafiir spricht der Befund, dass man in den Stammzellen 
(besonders bei den spiteren Generationen) im Gegensatz zu den 
somatischen Zellen die Mehrzahl der Plastosomen als einzelne 
isoliert liegende Kérnchen sieht. In den Somazellen dagegen 
liegen sie meistens zu zweien oder mehreren in Gruppen bei- 
sammen. Hier tritt auch anscheinend bald nach der Teilung 
eine Vermehrung der Plastosomen ein, welche man sich durch 
irgend welche Funktionsreize veranlasst denken kann. Bei den 
Stammzellen und Urgeschlechtszellen bleibt dagegen diese Zunahme 
aus. Erst viel spater, gegen das Ende der Vermehrungsperiode 
der Oogonie zu (also schon im herangewachsenen Wurm), setzt 
ein starkeres Wachstum ein, das dann, wie ich spiter noch zeigen 
werde, ganz iiberraschende Dimensionen annimmt. 

Die Vermehrung der Plastosomen geht bei dem vorliegenden 
Objekt in folgender Weise vor sich: Zuerst bildet sich an irgend 
einer Stelle des kugeligen Kérnchens eine kleine Erhebung, die 
allmaihlich zunimmt, bis ein kommaartiges Kérperchen entsteht. 
Langsam wiichst das Volumen des Auswuchses an, dann tritt an 
der Wurzel desselben eine immer tiefer einschneidende Schniir- 
furche auf und schliesslich liegt neben der grésseren Kugel ein 
kleines Kérperchen, das anfangs noch durch einen feinen un- 
gefarbten Strang mit dem Mutterplastochondrium verbunden ist 
(vgl. ‘Textfig. A). 
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Eine Variation dieser Vermehrung spielt sich folgender- 
massen ab: Aus der runden Kugel bildet sich allmahlich ein 
eiformiges Kérperchen, aus dem sich immer mehr ein Stabchen 
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Fig. A. 
hervorstreckt. Nach und nach tritt eine leichte Einschniirung aut, 
wodureh das Plastochondrium kurze Biskuitform annimmt. Schliess- 
lich sechniirt es sich durch und zerfallt so in zwei Kugeln, die vorerst 
noch dureh eine feine Briicke verbunden bleiben (vgl. Textfig. B). 
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Fig. B. 
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Nach der Teilung setzt wiederum ein Wachstum ein. 

Das Beschriebene erinnert an eine Beobachtung Rubaschkins 
an, der daraus, dass er in den Zellen von jungen Meerschweinchen- 
embryonen hiutig zwei wie Diplokokken nebeneinander liegende 
Kérnchen beobachten konnte. den Schluss zog, dass es sich hier 
um einen Vermehrungsvorgang handelt. 

Von Interesse ist ein Vergleich mit den Vermehrungsformen, 
die Fauré-Fremiet bei den Plastochondrien der Protozoen 
entdeckt hat. Obwohl im Prinzip gleich, verlauft der Vorgang 
doch unter anderer Form. Hoven (1910, 1912) hat eine Ver- 
mehrung der Plastokonten durch Langsspaltung aufgefunden. 
Diesen Beobachtungen liessen sich noch weitere hinzufiigen. Sie 
zeigen. dass die Vermehrung der Plastosomen ebenso wie ihr 
Verhalten bei der Mitose der Zelle verschieden ist. Massgebend 
fiir die Art der Vermehrung ist in erster Linie die Form der 
Plastosomen und diese hinwiederum ist in weitgehendem Mabe 
bedingt durch den Funktionszustand der Zelle. Ausserdem 
bestehen, wie unter anderem auch die Untersuchungen von 
Mislawsky (1911) zeigen, noch je nach der Tierspezies Form- 
verschiedenheiten der Plastosomen. 

Als Verschmelzung kann der oben beschriebene Vorgang 
deshalb nicht gedeutet werden, weil dann entsprechend seiner 
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Haufigkeit die Kornchen im Verlauf der Entwicklung an Zahl 
abnehmen und an Grosse zunehmen miissten, was in Wirklichkeit 
nicht der Fall ist. 

Ausser diesen eben beschriebenen Formen sieht man auch 
noch kleine Kettenfaden. Sie werden aus mehreren Kugeln ge- 
bildet, welche durch eine feine, schwach gefairbte Zwischensubstanz 
aneinandergereiht werden: letztere kann meist nur bei stirkster 
Vergrésserung und bei Beleuchtung mit der Quarzquecksilberlampe 
wahrgenommen werden. Es ist denkbar, dass diese Koérnerfiden 
auf die minnlichen VPlastosomen zuriickgehen. 

Kine ahnliche Anordnung in Kettenform kommt ferner 
noch dadureh zustande, dass der gegenseitige Druck der deuto- 
plasmatischen Einlagerungen des Protoplasmas in den schmalen 
Zwischenwinden ein Aneinanderreihen der einzeln liegenden Plasto- 
chondrien bedingt. Zwischen diesen Koérnchenreihen konnte ich 
keine Verbindungsfiden auffinden. 

Weiterhin kann man besonders in den jiingeren Stadien 
spirlichen kurzen Stabchen begegnen. 

Stammzelle IIL Ordnung. Das Stadium von Fig. 2 
entspricht etwa der auf Fig. 13 von Boveri abgebildeten Ent- 
wicklungsstufe. In dreien der abgebildeten Somazellen spielen 
sich gerade Mitosen ab Die grossen schwarzen, einander gegen- 
iiberliegenden Kérperchen sind die Centrosomen. Bei a_ sieht 
man eine sehrag getroffene Aquatorialplatte. Die Stammzelle 
Ill. Ordnung, Vs, befindet sich im sogenannten Ruhestadium 
kurz nach der Teilung; die neuentstandene Ursomazelle Ss ware 
auf dem nachstfolgenden Schnitt zu sehen. Die Kernmembran 
ist in der charakteristischen Weise ausgesackt: in den Fortsiétzen 
stecken die Enden der Chromosomen. 

Die Plastosomen sind im Protoplasma der ganzen Zelle 
verstreut. Vergleicht man ihre Zahl mit der der Somazellen, so 
tindet man das, was oben schon dariiber gesagt wurde, bestatigt. 
Ferner fallt auf, dass in ihr viel weniger Vermehrungsformen zu 
sehen sind. Das spricht also ebenfalls wieder fiir die oben 
geiusserte Ansicht, dass in den Stammzellen keine starken Ver- 
mehrungsvorginge stattfinden. 

Hinsichtlich der durehsehnittlichen Grésse der Plastosomen 
kann man die Beobachtung machen, dass sie bei Eiern verschiedener 
Individuen von Ascaris megalocephala nicht immer gleich gross 
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ist. Jedoch muss man sich vor Verwechslungen mit Unterschieden 
hiiten, welche sowohl durch die Wirkung der Fixierungstliissigkeit 
wie durch ungleich lange Extraktion der Farbung hervorgeruten 
werden kénnen. 

Stammzelle IV. Ordnung. Auf Fig. 3 ist die Stamm- 
zelle in der vierten Generation abgebildet. Sie befindet sich 
ebenfalls, wie es beim vorhergehenden Stadium der Fall war, 
gerade im sogenannten Ruhezustand. Die Zahl ihrer Plastosomen 
ist mit den Plastosomen der Somazelle verglichen wiederum 
zuriickgegangen. Im Protoplasma der Ektodermzellen liegen da- 
gegen ziemlich viel Kérnchen, ebenso in den Stammzellen des 
Ektoderms. Durch die deutoplasmatischen Zelleinschliisse, die 
jetzt als Vakuolen erscheinen, werden die Plastosomen  vielfach 
zu Reihen geordnet. Auch die oben erwahnten \ermehrungs- 
formen lassen sich auffinden. 


b) Nachweis der Plastosomen bis zum Abschluss der 
Embryonalzeit. — Bemerkungen iiber das Verhalten 
der Urgeschlechtszellen, ferner tiiber die Beteiligung 


der Plastosomen an der Fibrillenbildung. 


Entstehen und Auftreten der Urgeschlechtszellen 
(Fig. 4). Die Untersuchung der nachstfolgenden Stammzellen- 
generation rollt die Streitfrage auf, ob man die ‘Tochterzellen 
von Py als 5 und Ss nach Boveri (1899) oder als U; und Us 
nach v. zur Strassen (1896), Zoja (1896) und H. Miller 
(1903) aufzufassen hat. Ich muss mich nach meinen Praparaten 
der Meinung der letzteren Autoren anschliessen. Es gelang mir 
weder eine nochmalige Teilung einer der beiden Zellen zu be- 
obachten, noch Anzeichen eines nochmaligen Diminutionsvorganges 
autzutinden. In einer seiner letzten Publikationen (1910) nimmt 
Boveri ebenfalls eine Teilung von Py in Ui und Ue an. 

Im Protoplasma der beiden Urgeschlechtszellen lassen sich 
Plastosomen feststellen. Ihre Zahl entspricht ungefihr der Menge. 
welche in Ps vorhanden war. Sie sind auf beide Zellen gleich 
verteilt. Eine genaue Feststellung der Zahl ist jedoch mit grossen 
Schwierigkeiten verkniipft, da die Urgeschlechtszellen infolge ihrer 
Grésse meist nur zum Teil auf einem sSchnitte liegen und weil 
ferner bei Methoden, die fiir die Darstellung der Plastosomen 
geeignet sind, eine ganz scharfe Abgrenzung ihres Zelleibes 
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besonders gegeniiber den Entodermzellen sehr schwer ist. In 
jedem der vielen untersuchten Praparate war die Zahl der Plasto- 
somen in den Urgeschlechtszellen geringer als in den anderen 
Zellen. Hier kann man noch immer einzelne kleine Viererketten 
auffinden. dann Zweiergruppen und Kettenreihen, welche durch 
die Protoplasmaeinlagerungen veranlasst werden. Besonders zahl- 
reich sind sie in den grossen Entodermzellen. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung werden nun die Ur- 
geschlechtszellen in das Innere der Leibeshohle einbezogen. Ein 
solches Stadium zeigt Fig. 5, welche ungefaihr der Entwicklungs- 
stufe entspricht, die H. Miiller auf Taf. HI, Fig. 13 abgebildet 
hat. Die eine Urgeschlechtszelle — die zweite ist auf dem 
nichstfolgenden Schnitt getroffen — liegt unter zwei grossen. 
noch nicht weiter differenzierten Entodermzellen, deren Proto- 
plasmaleib, wie aus den Vakuolen zu sehen ist, von reichlichem 
Dottermaterial strotzt. Dazwischen finden sich zahlreiche Plasto- 
somen als isolierte Kérner zu zweien oder zu Ketten geordnet. 
Die Urgeschlechtszellen besitzen ein noch ziemlich betrichtliches 
Protoplasma, in dem einzelne Plastochondrien liegen. Das Chromatin 
des Kernes liegt in Brocken teils auf dem Liningeriist, teils an 
der Kernmembran. Im Gegensatz zu dem Chromatin der ruhenden 
Somazellen, das es an Masse bedeutend iibertrifft, tingiert es sich 
nach Fixierung in den Fliissigkeiten von Flemming, Benda 
oder Golgi mit Kernfarbstoffen sehr intensiv. Ebenfalls sehr 
dunkel gefirbt, rein morphologisch aber etwas different ist 
es nach Carnoy-Fixation. Nach Fixierung in Sublimat oder 
Sublimat-Alkohol nach Lenhossék kommt die Farbungsditferenz 
nicht so sehr zur Geltung. Wahrscheinlich spielt bei dem Farbungs- 
Unterschied zwischen dem Chromatin der Somakerne und der 
(ieschlechtskerne neben der Masse auch die Dichtigkeit eine Rolle. 

Die nichsten Fig. 6 und 7 bringen eine noch spaitere Ent- 
wicklungsstufe. Sie stammen von einem Wiirmchen, das innerhalb 
der Eihiille zu einem Ringe autgerollt ist. Sie entsprechen also 
ungefiihr dem Stadium, dessen Obertliche H. Miiller in Fig. 21 
gezeichnet hat. Die Urgesehlechtszellen hat der Autor nicht 
mehr bezeichnet. Ich vermute, dass er sie mit den zwei ge- 
strichelten Zellkonturen andeuten wollte. 

Auf Fig. 6 ist ein Teil des sich ringelnden Wiirmchens der 
Linge nach angeschnitten. Im Protoplasma der flachen Ektoderm- 
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zellen liegen in ziemlicher Zahl Plastochondrien. Unter dem 
Ektoderm folgt als schmaler Spalt die Leibeshéhle. In der Mitte 
sieht man grosse Entodermzellen mit blassgefirbtem Chromatin. 
deren gegenseitige Zellgrenzen wenigstens bei der hier an- 
gewandten Methode nicht festzustellen sind. Das Protoplasma 
dieser Zellen ist sehr reich an Dlastochondrien wie an Dotter- 
material, das auf diesem Praparat zwar gelist ist, jedoch an 
den Vakuolen erkannt werden kann. Durch das Reservematerial 
werden die Kérnchen wieder auf die schon mehrmals erwahnte 
Weise zu Ketten geordnet. Ausser diesen grossen Entoderm- 
zellen sieht man ventral noch kleinere, welche dem Mesoderm 
zugehoren. In ihrer Nahe liegen an dem Aussehen und der 
Masse ihres dunkelgefarbten Chromatins. an ihrer Grésse und 
ihrer charakteristischen Lage erkenntlich die beiden der Lange 
nach getroffenen Urgeschlechtszellen. Ihr Protoplasma_ enthilt 
spirliche Plastochondrien. 

Die Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch einen ungefihr 
im gleichen Entwicklungsstadinm stehenden Wurmembryo in der 
Hohe der Genitalanlage. Die Ektodermzellen zeigen beiderseits 
seitlich eine Verdickung. Durch Mesodermzellen wird eine Art 
Briicke zu der grossen Urgeschlechtszelle gebildet. Uber dieser 
liegt der stark vakuolisierte Entodermstrang. Alle Zellen bergen 
Plastochondrien. 

Wenn man nun die bisher beschriebenen Urgeschlechtszellen 
miteinander beziiglich ihrer Kerngrésse vergleicht. so fallt ihre 
Abnahme hinsichtlich ihres Volumens auf. Schon bei Stadien, die 
hinsichtlich ihrer Entwicklung den auf Fig. 4 und Fig. 5 repro- 
duzierten entsprechen, macht sich ein geringer Gréssenunterschied 
geltend, obwohl man_ beriicksichtigen muss, dass ein kleineres 
Aussehen auf einem Querschnitt oft durch eine starkere Langen- 
entwicklung der Zelle kompensiert wird. Zwischen den Stadien 
auf Fig. 5 und Fig. 7 ist jedoch eine Gréssenabnahme absolut 
sicher. Da aber eine Zellverkleinerung im iibrigen Gewebe des 
Ascaris-Embryos durch Teilung entsteht, suchte ich eifrigst da- 
nach, einen derartigen Vorgang auch im vorliegenden Falle fest- 
stellen zu kénnen. Diese Frage ist noch deswegen von Interesse, 
weil Boveri als eine Stiitze seiner Annahme von fiinf Stamm- 
zellengenerationen geltend macht, dass auch das Gréssenverhaltnis 
zwischen seiner Ps und seiner U1 und Ue fir seine Ansicht 
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sprechen. Wenn dieser Grund stichhaltig ware, dann miisste die 
in Fig. 5 abgebildete Urgeschlechtszelle halb so gross sein als 
die auf Fig. 4. Ferner kénnte man dann mit dem gleichen Recht 
das Vorkommen einer Teilung zwischen der Urgeschlechtszelle auf 
Fig. 5 und der auf Fig. 6 annehmen. Dann miissten aber ent- 
weder immer mehr Urgeschlechtszellen auftreten, oder es wiirde 
im Falle eines nochmaligen Diminutionsvorganges die Zahl der 
stammzellengenerationen vermehrt. 

Trotzdem ich aber Hunderte von Embryonen in vorliegendem 
Entwicklungsstadium untersucht habe, konnte ich keine einzige 
Mitose von U; und Us konstatieren. Dieser negative Befund ist 
allerdings fiir sich allein betrachtet nicht voéllig einwandfrei, da 
die Mitosen bis zum Eindringen der Fixierungstliissigkeiten ab- 
laufen kénnten. Jedoch miissten dann wenigstens die Resultate 
der Teilung sichtbar sein. Es war also auch darauf zu achten, 
ob sich nicht etwa junge, aus der Teilung hervorgegangene Zellen 
finden lassen. Nun hat Martini (1906 bis 1909) bei Embryonen 


anderer Nematodenarten Cucullanus elegans und Rhabditis 
nigrovenosa -— nachgewiesen, dass die ersten zwei Urgeschlechts- 


zellen sich nochmals teilen und dass so eine vierzellige Genital- 
anlage entsteht. Das gleiche hat auch Neuhaus (1903) bei 
Rhabditis nigrovenosa gesehen. Analog diesen Befunden koénnte 
man daran denken, dass vielleicht die mit e oder m_ bezeichneten 
Zellen in Fig. 6 durch Teilung aus den Urgeschlechtszellen hervor- 
gegangen sind. Durch das Studium der einzelnen Entwicklungs- 
phasen konnte ich jedoch feststellen. dass das eine mesodermale 
Zellen sind, wihrend die andere eine junge Entodermzelle ist. 
Bis zu der vorliegenden Entwicklungsstufe ist also die Genital- 
anlage bei Ascaris sicher nur zweizellig. Dies stimmt auch mit 
den Beobachtungen von H. Miiller (1903) iiberein, die sich aller- 
dings auf diese spatesten Stadien nicht mehr erstrecken. Ebenso 
hat Martini bei Pseudalius minor und Nematoxys ornatus nur 
zwei Urgeschlechtszellen festgestellt. 

Da aber einerseits das Fehlen einer Teilung und anderer- 
seits eine Abnahme der Grosse festgestellt ist, muss man sich 
nach einer anderen Erklarung umsehen. Die Verkleinerung kann 
noch durch zwei Vorginge erreicht werden, durch Abgabe von 
geformten Bestandteilen oder durch Abgabe von Fliissigkeit, wo- 


durch eine Verdichtung der zuriickbleibenden Substanz erzielt 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. IL. 11 
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wird. Nach den Beobachtungen, die ich an einer grossen Zahl 
von Priparaten anstellte, scheinen mir beide Vorginge stattzu- 
finden. Ich habe an einigen Hunderten yon Urgeschlechtszellen, 
die zwischen beiden gezeichneten Stadien liegen, Messungen aus- 
gefiihrt und dabei gefunden, dass bei ihnen eine ganz langsame 
Abnahme der Grosse eintritt, was ebensosehr fiir eine allmahliche 
Fliissigkeitsabgabe und Verdichtung, wie gegen eine in einem 
bestimmten Zeitpunkt erfolgende Teilung spricht. Die Fehlerquelle. 
die daraus entspringt, dass auch bei gleich weit entwickelten 
Embryonen desselben Muttertieres die Urgeschlechtszellen nicht 
immer ganz gleich gross sind —- auch Verschiedenheiten, die 
durch andere Schnittrichtung entstehen, sind in Erwaigung zu 
ziehen — suchte ich durch eine grosse Zahl von Messungen még- 
lichst klein zu machen. 

Wihrend ich fiir diese allmahliche Verkleinerung des Kernes 
mit Sicherheit eintreten kann, kann ich fiir eine wahrend dieser 
Periode stattfindende Chromatinabgabe keine absolut sicheren 
Beweise bringen. Jedoch macht sie folgende Beobachtung, die 
sich an einer grésseren Zahl von Urgeschlechtszellen machen lisst, 
wahrscheinlich. In solchen Fallen zeigt die fiir gewohnlich glatt 
konturierte Kernmembran eine oder zwei Ausbuchtungen, die durch 
kleine Chromatinbréckelehen hervorgerufen werden. Manchmal 
sieht man auch einen lingeren Fortsatz vom Kern wegziehen, 
der Chromatin enthalt. Bei dem vorliegenden Objekt muss man 
natiirlich daran denken, dass es sich etwa um ein vorstehendes 
Schleitenende handelt: aber in solchen Fallen miissten es dann 
zum mindesten zwei oder vier sein. Schlechte Fixierung kann 
auch daran nicht schuld sein, da man an keiner der somatischen 
Zellen dergleichen sehen kann. Ferner ist es meist nur an einer 
der beiden Urgeschlechtszellen zu beobachten. In manchen Fallen 
ist es zweifelhaft, ob die Kernmembran iiber oder unter dem 
Chromatinbréckelehen zieht, oder ob sie unterbrochen ist. Jeden- 
falls ist die Méglichkeit eines Austrittes von Chromatin auf diesem 
Stadium nicht zu leugnen. Dieser Befund wiirde aber erkennen 
lassen, dass noch nicht alles Chromatin der aus I's entstehenden 
Urgeschlechtszelle fiir die Vererbung in Betracht kommt. Er 
wiirde weiterhin die Unabhingigkeit der Plastosomen vom Chro- 
matin zeigen, da — wie aus den vorliegenden Untersuchungen 
zu sehen ist — die in den Urgeschlechtszellen vorhandenen 
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Plastosomen nicht auf ausgetretenes Chromatin, sondern auf die 
Plastosomen der befruchteten Eizelle zuriickgehen. Da_ ferner 
die Abgabe von Kernsubstanz in einer im vollkommenen Ruhe- 
stadium betindlichen Zelle erfolgt, in deren Protoplasma lange 
Zeit hindurch keine Verdinderung eintritt, so wiirde dadurch be- 
wiesen, dass die Abgabe von Kernsubstanz nicht der Anstoss oder 
das leitende Moment bei der Entstehung von Differenzierungs- 
produkten ist, wie von verschiedenen Seiten behauptet wurde. 
Ich méchte jedoch ausdriicklich betonen, dass ich dadurch Wechsel- 
wirkung zwischen Kern und den iibrigen Bestandteilen der Zelle 
durchaus nicht in Abrede stelle. 

Kin noch spiteres Stadium zeigen die Figuren 8 und 9. Zu 
dieser Entwicklungsphase ist das Wiirmchen bereits mehrmals 
innerhalb seiner engen Ejihiille aufgerollt. Infolge des fort- 
wihrenden Langenwachstums hat sich sein Breitendurchmesser 
noch mehr reduziert als im vorigen Stadium, die Zellgrésse der 
Somazellen hat weiter abgenommen und gestaltet dadurch die 
Analyse noch schwieriger als vorher. Trotzdem lasst sich mit 
Sicherheit feststellen, dass die Genitalanlage noch immer aus den 
zwei Urgeschlechtszellen besteht. die hinsichtlich ihrer Grosse 
nicht mehr merklich abgenommen haben. Auch jetzt gelingt es 
noch in ihrem Protoplasma Plastosomen nachzuweisen. 

Auf lig. 8 sieht man einen Teil des Wiirmchens der Linge 
nach getrotien. Die beiden Urgeschlechtszellen liegen noch immer 
in der typischen Weise hintereinander unter dem vakuolisierten 
Entodermstrang. Auf Fig. 9 ist ein gekriimmtes Stiick des 
Wiirmchens der Flache nach angeschnitten. Auf jeder der Ab- 
bildungen sieht man sowohl im Protoplasma der Urgeschlechts- 
zellen, wie in dem der Entoderm- und Mesodermzellen Plastosomen. 
Am zahlreichsten sind sie im Entoderm., Dagegen sind sie im 
Ektoderm ausserst selten geworden. Dafiir tritt hier ein 
Ditferenzierungsprodukt der Zellen auf, namlich Fibrillen. 

Obwohl das Objekt infolge seiner minimalen Grésse fiir eine 
Untersuchung der Histogenese der Fibrillen nicht gerade als 
giinstig bezeichnet werden kann, gelang es doch festzustellen. 
dass die Plastosomen an der Entstehung der Fibrillen in hohem 
Mabe beteiligt sind. Sie geht folgendermassen vor sich: 

In den Zellen des Ektoderms hat sich das urspriinglich 


ziemlich stark vakuolisierte Protoplasma gegen die Oberflache hin 
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zu einer homogen aussehenden Substanz umgebildet, welche als 
Cuticula aufzufassen ist. Nach Farbung mit Saurefuchsin nimmt 
sie bei vorsichtiger Behandlung eine zarte, ganz blassrote Farbe 
an. An der Innenseite dieses Saumes legen sich die kleinen 
Plastochondrien in kiirzeren oder lingeren Reihen hintereinander. 
Dann wird ihre Kontur etwas unscharf und zugleich bildet sich 
zwischen den einzelnen Kornern eine feine Zwischensubstanz aus, 
die ganz allmahlich das Saurefuchsin stirker annimmt als die 
Cuticula. Die Kérnchen sind nieht alle gleich gross: gewohnlich 
sind die an den Enden des Streifens liegenden kleiner als die 
der Mitte: dadurch entsteht das Bild von zarten, an den Enden 
zugespitzten gekérnten Streifen. Mit der weiteren Entwicklung 
verschwimmt die Kontur der Koérnchen immer mehr und mehr; 
gleichzeitig tritt aber eine sich steigernde Farbbarkeit der Fibrille 
sowohl mit Eisenhimatoxylin wie mit Saurefuchsin ein. Ein solches 
Stadium ist auf Fig. 12 abgebildet. Hier sieht man auch noch, 
dass sich die Kérnechen allenfalls in zwei nebeneinanderliegende 
teilen koénnen. Ferner, dass die einzelnen Fibrillen sich im 
weiteren Verlauf ihrer Entwicklung spalten kénnen. Die Koérne- 
lung, die hier nur noch schwach zu sehen ist, verschwindet 
dann mehr und mehr, wahrend die Tinktion der ganzen Fibrille 
immer intensiver wird. 

Damit ist der Nachweis dafiir erbracht, dass die Plasto- 
somen bei der Fibrillenbildung (hier speziell Cuticulatibrillen) 
titig sind. Diese Feststellung kann als Erginzung zu den Be- 
obachtungen dienen, welche Meves (1910 a) iiber die Entstehung 
der Sehnentibrillen des Hiihnechens gemacht hat. Sie fiillt die 
kleine Liicke in der Darstellung der Genese der Fibrillen aus, 
auf die Meves selbst aufmerksam macht mit den Worten: 
»Allerdings ist die Kette der Beweise insofern nicht ganz ge- 
schlossen, als in den Figuren die Chondriokonten als getrennte 
Fadenstiicke, die jungen Bindegewebsfibrillen dagegen von vorn- 
herein kontinuierlich erscheinen. Letztere Tatsache ist meines 
Erachtens so, wie ich es oben versucht habe zu erkliren, dass 
die Chondriokonten ihre Verbindung auf einem Stadium bewerk- 
stelligen, auf welchem sie infolge ihrer verinderten chemischen 
Beschaffenheit durch die angewandte Methode nicht darstellbar 
sind.“ Ich glaube, dass durch die oben geschilderte Beobachtung 
gezeigt wurde, dass die Angriffe Levis (1911), der infolge der 
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erwilinten Liicke die Rolle der Plastosomen bei der Fibrillen- 
bildung angezweifelt hat, widerlegt und die Schliisse von Meves 
bestatigt sind. 

Dieses beschriebene Stadium ist das letzte. das ich an 
Embryonen beobachtete. Verschiedene Anzeichen deuten darauf 
hin, dass das Ende der Embrvonalentwicklung erreicht ist. Das 
Wiirmehen hat kaum mehr Platz innerhalb seiner Hiille. Das 
Reservematerial ist fast ganz aufgebraucht: durch einen wohl- 
ausgebildeten Fibrillenmantel ist es gegen die Aussenwelt ge- 
schiitzt und so kann die Hiille platzen. Auf ziemlich schwachen 
Druck tritt dieser Vorgang ein und das Wiirmchen  schlangelt 
heraus. Dass sich die Eihillen auf diesem stadium so leicht 
dureh Druck éffnen lassen, beruht auf einer Anderung ihres Auf- 
baues. Dies lisst sich histologisch nachweisen. Wiihrend es zu 
friiheren Zeiten nicht gelingt, in der anscheinend homogenen 
Eihiille (in der premié¢re couche perivitelline van Benedens) 
Strukturen nachzuweisen, zeigt sich jetzt in ihr eine Unzahl von 
spitzwinklig dicht miteinander vertlochtenen Fibrillenbiindeln, die 
sich immer starker auflockern. Wodurch die Autlockerung hervor- 
gerufen wird, kann ich nicht sagen. Jedentalls kommen Ver- 
dauungssifte des Wirtstieres nicht in Betracht. da man sie auch 
an den kiinstlich aufgeziichteten Embryonen vortindet. Hin- 
sichtlich der Art der Offmung der Hiillen lisst sich aber der 
Schluss ziehen, dass sie nicht durch Verdanung, sondern durch 
mechanische Einwirkung erfolgt. Deshalb waren auch alle Ver- 
dauungsversuche, die ich anstellte, um die Eihiillen zu éftfnen, 
fruchtlos. Es ist mir nun leider nicht gegliickt, die jungen 
Tierchen kiinstlich aufzuziichten. Ebensowenig gelang es mir 
auf andere Weise junge freilebende Larven aufzutinden. Infolge- 
dessen bleibt meinen Untersuchungen vorerst eine Liicke. 
Vielleicht erméglicht es mir einmal der Zufall. sie auszufiillen. 


c) Nachweis der Plastosomen in den Urgeschlechts- 
zellen des jungen erwachsenen Wurmes. 

Das friiheste nachstfolgende Stadium (Fig. 11), das ich 
gegenwirtig zeigen kann, sind Urgeschlechtszellen aus den obersten 
Teilen der Genitalschlauche eines jungen, aber schon geschlechts- 
reifen Tieres. Das Lumen der diinnwandigen Rohre ist eng: 
in ihr sind drei Urgeschlechtszellen getrofien, eine in Kernhohe, 
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von den beiden anderen ist jedoch nur ein Protoplasmazipfel an- 
geschnitten. Im Vergleich zu den letztbeschriebenen Urgeschlechts- 
zellen (Fig. 8 und 9) haben sie an Volumen bedeutend zugenommen, 
sowohl hinsichtlich des Kernes, wie des Protoplasmas. Dieses 
birgt eine ziemliche Zahl von Plastochondrien, die sich gegeniiber 
denen von Fig. 8 und 9 betraehtlich vermehrt haben. 


2. Das Verhalten des Dottermaterials wihrend der Embryonal- 
zeit. — Parallele mit den Plastosomen. 

Die Ofters erwahnten Vakuolen des Protoplasmas entstehen 
dadureh, dass die in ihnen betindliche Substanz, die als Nahr- 
oder Dottermaterial dient, bei der Fixierung, beziehungsweise bei 
der Nachbehandlung gelést wird. Wenn man die Blastomeren 
eines lebenden Embryos betrachtet, so fallen besonders die vielen 
griinlich glinzenden Koérnchen auf, die in verschiedenen Groéssen 
iiber alle Zellen des Embrvos hin verteilt sind Die Substanz 
dieser Koérnehen scheint ihrem chemischen physikalischen 
Verhalten nach Fettkérper zu enthalten. Durch intensive Ein- 
wirkung von Osmiumsiiure lisst sie sich schwarzen. Ferner ist 
sie sehr leicht léslich, besonders durch alkoholhaltige Fixierungs- 
tliissigkeiten wie Carnoy, Lenhossék, Golgi. Nach Fixierung 
in Formol, Regaud usw. tritt dieser Prozess erst bei der Nach- 
behandlung ein. Der Erwahnung wert scheint mir noch folgende 
Beobachtung zu sein. Es kommt namlich sogar bei Fixation mit 
heisser Bendascher Fliissigkeit vor, dass eine Losung der Fett- 
kérper eintritt. In solchen Fallen miseht sich das geléste Fett 
der im Innern der Eihiillen betindlichen Fliissigkeit bei. Man 
bekommt dann Eier, deren Inhalt durch die Osmiumverbindung 
diffus geschwarzt ist. Bei anderen bleibt diese Reaktion dadurch 
aus, dass sich die Fettkérper aus der Fliissigkeit als unregelmassige 
kriimelige Schollen an der Innenseite der Eischale niederschlagen. 

Wie man bei vitaler Beobachtung feststellen kann, geht die 
Grosse der Dotterelemente nicht tiber ein gewisses hinaus. 
Findet man also im fixierten Praparat noch gréssere Vakuolen, 
so sind sie erst postmortal durch Zusammentliessen entstanden, 
ein Vorgang, der besonders bei den ersten Furchungsstadien 
leicht eintritt. 

Auf Fig. 13 sind Quersehnitte eines kleinen Wiirmchens ab- 
gebildet, das innerhalb seiner Eihillen aufgerollt ist. Da weder 
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Kern noch Protoplasmafirbung gemacht ist, sieht man in dem 
durch die Fixierung leicht gebriunten Protoplasma nichts als die 
Dotterkérnchen. die infolge der Osmierung scharf hervortreten. 
Fig. 15, a zeigt einen Schnitt durch das vordere Drittel des 
Wiirmchens, b liegt etwas weiter kaudalwarts. auf ¢ ist ungefahr 
die Region der Urgeschlechtszellen getrotten. Ein Vergleich der ver- 
schiedenen (uerschnitte lehrt, dass der vordere, also am weitesten 
entwickelte Teil des Embryos die wenigsten Dotterelemente birgt : 
kaudalwirts nimmt ihre Masse bestindig zu. Am reichsten mit 
Dottermaterial sind das Mesoderm und besonders die noch nicht 
differenzierten Zellen des Entoderms versehen, wahrend das Ekto- 
derm viel armer an Fettkérperchen ist. 

Was die iussere Gestalt der Dotterelemente anlangt, so 
gibt lig. 14 einen kleinen Einblick in die Mannigfaltigkeit der 
auftretenden Formen. Im Gegensatz zu den Vlastosomen fallt 
hierbei die grosse Variationsbreite hinsichtlich der Grosse auf. 
Sie schwankt zwischen feinsten Kérnchen und grossen, ziemlich 
umfangreichen Tropfen. Man sieht ferner Koérperchen, wie sie 
durch unvyolistandiges Verschmelzen mehrerer Kugeln gebiidet 
werden konnen. Dann grosse Tropfen mit verschieden grossen 
Auswiichsen. Weiterhin bemerkt man umfangreiche Kugeln, auf 
denen mittels feiner geschwarzter Verbindungstaden kleine schwarze 
Kérperchen aufsitzen. An anderen Stellen sieht man gréssere 
Kugeln, die durch solche Verbindungsfiden zueinander in Beziehung 
stehen. Dazwischen liegen unregelmassig konturierte, gezackte 
Schollen, die sich manchmal sogar zu kleinen fadenartigen Stiickchen 
strecken. 

Um dem Einwand zu entgehen, dass hier etwa Verwechslungen 
mit Plastosomen vorliegen kénnten, méchte ich auf diesen Punkt 
noch mit einigen Worten eingehen. Vor allem gelingt es, die 
Plastosomen im nimlichen Praparat neben den Dotterelementen 
farberisch darzustellen; des Kontrastes halber nimmt man dazu 
am besten eine rote Farbe. Weiterhin kann man im Zweifelsfall 
die Fettkérperchen durch nachtrigliche Behandlung in Thymen 
auflésen. Schwieriger ist die Unterscheidung von Dotterkérnchen 
und Plastosomen am lebenden Objekt, da letztere durch die stark 
glinzenden Dotterkérperchen stark verdeckt werden. Auch ist 
die geringe (résse des Embryos fiir die Erkennung genauer 
Einzelheiten wahrend des Lebens sehr hinderlich. In giinstigen 
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Fallen kann man aber immerhin feine, weniger stark lichtbrechende 
Kornehen sehen, welche den Plastosomen entsprechen. 

Nach dieser kleinen Abschweifung kehren wir wieder zur 
Beschreibung der ausseren Form der Dotterelemente zuriick. Es 
ist anzunehmen, dass all die beschriebenen Kérperchen hinsichtlich 
der Entstehung ihrer Form zueinander in bestimmten Beziehungen 
stehen. Zuerst denkt man wohl an Verschmelzung. Wenn man 
jedoch erwigt, dass Figuren wie 14, f und f' gerade in spateren 
Embryonalstadien hautig sind und zwar besonders in den vorderen 
Teilen des Embryos, also gerade da, wo das Dottermaterial am 
meisten im Schwinden ist, so kommt man zu dem Schlusse, dass 
die verschiedenen Bilder zu einer Abbaureihe aneinander zu reihen 
sind. Wir gehen also aus von den grossen schwarzen Kérpern, 
die urspriinglich durch das Verschmelzen vieler kleiner Kugeln 
entstanden sind. Wenn nun von diesem Nahrungsspeicher etwas 
zu weiterer Verarbeitung abgegeben werden soll, bildet sich ein 
kleiner Auswuchs, dessen Stiel dann immer diinner wird. Schliess- 
lich schwindet er ganz und neben der grossen Kugel liegt nun- 
mehr ein kleines Trépfehen. Je nachdem nun der Bedarf an 
Material starker oder schwicher ist, schniiren sich gréssere oder 
kleinere Teilchen ab. Ich glaube, dass auf diese Weise alle 
Figuren. wie 14, f' zu erklaren sind. Hernach scheint sich das 
Material zum grossen Teil so zu verandern, dass seine Konsistenz 
fester wird. Wenigstens ist dies fiir die gezackten Kérnchen 
anzuneimen, deren Form bei leicht fliissiger Konstitution nicht 
zu erkliren ware. An diesen in ihrer physikalischen Beschattenheit 
verinderten Schollen setzt sich dann noch weiterhin die abbauende 
Tatigkeit der Zellen fort. welche wohl dureh lytische Enzyme der 
materialbediirftigen Zellen ausgeiibt wird. Derart wird die Sub- 
stanz immer weiter aufgebraucht, bis auch der noch als feines 
hkorperchen sichtbare Rest verschwindet. 

Man kénnte nun dagegen einwenden, dass die grossen Tropfen 
erst infolge der Fixierung durch Verschmelzung einzelner Granula 
hervorgegangen sind, und dass die noch vorhandenen_ kleinen 
Korperchen dem wirklichen Zustande entsprechen. Die Beob- 
achtung des lebenden Embryos widerlegt diesen Einwurf. Dann 
kénnte man vermuten, dass die zackigen Kérperchen artifiziell 
durch die lésende Einwirkung verschiedener bis zur Einbettung 
notiger Fliissigkeiten veranlasst werden. Durch entsprechende 
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Vorsicht bei der Herstellung der Praparate lasst sich dem leicht 
begegnen. Zu diesem Zwecke setzte ich dem 70°/o Alkohol 
etwas Natriumsulfid zu, wodurch nach den Angaben Heiden- 
hains eine Losung des osmierten Fettes vermieden wird. Ferner 
habe ich statt Xvlol und dergleichen lésender Mittel Cedernholzél 
genommen. (Auch zum Eindecken an Stelle des Kanadabalsams. ) 
Derartige Kontrollpraparate boten das gleiche Bild. 

Die eben besprochenen Einlagerungen des embryonalen Proto- 
plasmas, die mit dem Dotter anderer Tierarten zu vergleichen 
sind, geben Veranlassung. noch auf die Frage einzugehen, ob 
sich zwischen Dottermaterial und Plastosomen in den Embryonal- 
zellen irgendwelche Beziehungen aufdecken lassen. Die darauf 
hinzielenden Untersuchungen liessen jedoch keinen direkten Zu- 
sammenhang feststellen. Beide Gebilde bestehen im Protoplasma 
der Embryonalzellen nur nebeneinander. Es fehlen hier eben 
jene Reize (z. b. ausgiebigste Nahrungszufuhr), welche in der 
heranwachsenden Ooeyte die Beteiligung der Plastosomen beim 
Entstehen des Dottermaterials veranlassen. Dass sie aber hierbei 
von Bedeutung sind, ist durch Arbeiten von van der Stricht 
(1904—1909), van Durme (1907) und Mlle. Lovez (1909), 
wenn auch fiir andere Tierarten, festgestellt. 

Nicht unmdéglich ware es dagegen, dass ein Teil des Materials, 
das beim Abbau der Dotterkérner frei wird, fiir das Wachstum 
der Plastosomen Verwendung findet. Denn da der Embryo durch 
seine undurehdringliche EKihille von der Aussenwelt abgeschnitten 
ist. muss er seinen ganzen Aufbau aus den in ihm liegenden 
Mitteln bestreiten. Der Dotter hat also hier ebenso wie sonst 
seine bekannte Funktion auszuiiben: namlich als Nahrungsspeicher 
zu dienen. Von dem Zeitpunkte an, wo das befruchtete Ei von 
einer Schale umschlossen wird, ist seine Massenzunahme beendet. 
Zur Zeit des Vorkernstadiums scheinen mir noch einige chemische 
Umwandlungen an dem Dottermaterial stattzutinden. 

Wie liegt die Sache nun aber bei den Plastosomen’? Stellen 
sie vielleicht ebenso wie die Dotterelemente einfaches Speicherungs- 
material dar, das dann nach und nach zum Aufbau des Koérpers 
verbraucht wird? In diesem Falle wiirde aber zwischen beiden 
Formen kein prinzipieller, sondern nur ein rein chemischer Unter- 
schied bestehen. (Dass keine Verschmelzungsvorginge wie bei 
Fett stattfinden, kénnte ja durch die physikalische Beschaffenheit 
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der andersartigen chemischen Substanz bedingt sein.) Dann 
miissten ferner analog den bei dem Dotter beobachteten Vorgingen 
auch die oben beschriebenen und als Teilungs- und Vermehrungs- 
erscheinungen gedeuteten Bilder ebenso als morphologischer Aus- 
druck des Abbaues aufgefasst werden. Gegen diese Vorstellung 
sprechen jedoch die Befunde. Denn dann miisste sich angesichts 
der Hautigkeit der in Betracht kommenden Vorginge entweder 
die Girésse der Kérnchen so rasch und stark vermindern, dass sie 
anf Stadien wie Fig. 5 und 4 viel feiner aussehen wiirden, oder 
sie miissten an Zahl stark abnelmen. was bis zu den erwihnten 
Stadien ebenfalls nicht der Fall ist. 

Dass die Plastosomen einfaches Reservematerial darstellen, 
dem widersprechen auch die Beobachtungen an anderem Material, 
wo eine Vermehrung ganz unzweifelhaft ist. Es ist allerdings 
nicht sicher erwiesen, ob diese Vermehrung in den Plastosomen 
selbst liegt, oder ob die Plastosomen nur der Speicherungsort der 
dureh die Tatigkeit des Protoplasmas hervorgebrachten Substanzen 
sind. Wahrend jedoch bei Fett eine Zunahme in der Weise er- 
folgt. dass im Protoplasma (oft durch Vermittlung von Plasto- 
chondrien) kleine Trépfehen auftreten und zusammentliessen, erfolgt 
bei den Plastosomen die Vermehrung entweder dureh Teilung und 
darauf folgendes Anwachsen eines Kérnchens oder durch Lingen- 
wachstum eines Fadens, der dann in einzelne Korner segmentiert 
wird. Neuerdings hat Hoven (1912) sogar eine Vermehrung 
durch Langsspaltung der Faden festgestellt. Diese Vorgange sind 
von den beim Fett zu beobachtenden prinzipiell so verschieden, 
dass wir mehr und mehr zu der Annahme einer im Plastosom 
liegenden Titigkeit gedringt werden. Damit ist jedoch noch nicht 
bewiesen, dass ein Plastosom als Elementarorganismus zu be- 
trachten ist, da eine sogenannte vitale Eigenschaft immer noch 
durch die Wechselwirkung mit anderen in der Zelle vorhandenen 
Korperchen bedingt sein kann. 

Infolge der dusseren Umstande, in denen sich das Wiirmchen 
betindet (Unmdglichkeit einer Nahrungszufuhr von aussen usw.), 
ist jedoch der Vermehrung der Plastosomen naturgemiss ein Ziel 
gesteckt, wodureh obige Feststellung eine gewisse Einschrankung 
erfihrt. Wahrend in den friihen Embryonalstadien von Ascaris 
eine Vermehrung der Plastosomen sicher ist, ist sie in der 
spiteren Entwicklungszeit beschrankt, ja mit der Zeit macht sich 
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sogar eine Abnahme geltend. Sie ist starksten in den 
vordersten Teilen des Wiirmchens. In den altesten Stadien ist 
sie so stark, dass es technisch sehr schwierig ist, noch Plastosomen 
nachzuweisen. Diese Vorgange finden in folgendem aber ihre 
Erklirung. Zum Teil beruht es auf einem rein dusserlichen 
Grunde, nimlich darauf, dass wir an der Grenze des Auflosungs- 
vermogens unserer optischen Hilfsmittel angelangt sind. Mit der 
Entwicklung des Embryos werden die Zellen immer kleiner und 
kleiner und ebenso wie sich die Kerne mit ihren Chromatin- 
partikelehen verkleinern, ebenso verkleinert sich das Protoplasma 
mit seinen Plastosomen. Damit wird es immer schwerer, die Teil- 
chen mit dem Mikroskop einzeln zu erkennen. Dass dies tat- 
sichlich der Fall ist. wird dadurch bewiesen, dass man durch 
Vorsetzen von Filtern, durch welche das Auflosungsvermogen 
gesteigert wird, noch Dinge sehen kann, welche man bei ge- 
wohnlichem Licht nicht erkennt. 

Der zweite Grund ist folgender. Kurz nach den ersten 
Anzeichen einer Verminderung der Plastosomen des Ektoderms 
bildet sich an der Obertliche der Zellen eine feine Cuticula. 
Bald daraut — die Zahl der Plastosomen nimmt noch mehr ab — 
treten die ersten sichtbaren fibrillaren Bildungen in der Cutis 
auf. Etwas spater zeigen sich solche Elemente auch in den 
vorderen Abschnitten des Entoderms. Damit stimmt wieder iiber- 
ein, dass die Zahl der Plastosomen zuerst im Ektoderm und dann 
im Entoderm eine Verminderung erleidet. Ein Rest bleibt  er- 
halten. Da aber oben gezeigt wurde, dass sich die Plastosomen 
an dem Hervorbringen der Fibrillen beteiligen, so ist die Ab- 
nahme ihrer Zahl wohlerklart. 

Damit kommen wir am Ende dieses Kapitels zu dem Schluss, 
dass die Vlastosomen, wie ein Vergleich mit dem Dottermaterial 
zeigt, nicht als einfaches Nahrmaterial, sondern als hoherwertige 
titige Bildungssubstanz zu betrachten sind. Bei dem hier zur 
Untersuchung dienenden Tiere zeigt sich ferner, dass sie beim 
Hervorbringen von Differenzierungsprodukten in stirkerem Mahe 
aufgebraucht werden, als es bei Embryonen der Fall ist. die 
durch grosse Massen von Dotter oder durch unmittelbare Ver- 
bindung mit dem miitterlichen Kérper reichlicher mit Baumaterial 
versehen sind. Ubrigens hat Meves auch in den Fibroblasten 
des Hiihnchenembryos nach der Fibrillenbildung eine Abnahme 
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bei Ascaris. 
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IV. Allgemeiner Teil. 
1. Beziehungen zu einigen Literaturangaben. 

In diesem Kapitel méchte ich mich zuerst mit zwei in 
letzter Zeit erschienenen Arbeiten befassen, deren Resultate mit 
den vorliegenden Untersuchungen nicht vollig in Einklang zu 
bringen sind. Die eine ist von Moroff (1912), die andere von 
Retzius(1911). Da sich die Forschungen Moroffs mit Crustaceen 
befassen, so konnten die bestehenden Ditferenzen allentalls dadurch 
erklart werden, dass sie an einer anderen Tierklasse gewonnen 
sind. Moroff verallgemeinert jedoch seine Resultate so sehr, 
dass er sie nicht nur auf Wirbellose, sondern auch auf Wirbel- 
tiere ausdehnt. Daher méchte ich zeigen, dass die Folgerungen 
Moroffs nicht einmal bei Avertebraten, geschweige denn bei 
Vertebraten allgemeine Giiltigkeit beanspruchen kénnen. 

Zuerst noch eine Bemerkung hinsichtlich der Nomenklatur 
des Autors. Der Verfasser vereinigt alles, was bisher als Chro- 
midien. Trophospongien, Plasmosomen, Mitochondrien usw. be- 
schrieben ist, unter dem Namen Chromidien. Es ist jedoch 
schon verschiedentlich geeigt worden, dass das ganz differente 
Dinge sind, abgesehen davon, dass man sich an Praparaten auch 
selbst davon tiberzeugen kann. Ferner zieht Morott Arbeiten 
von Goldschmidt (1904), Popoff und Wassilieff (1907) 
zur Stiitze seiner Theorien heran; es ist aber nachgewiesen, dass 
(;oldsehmidt in der betretfenden Arbeit Glykogen und Netz- 
strukturen fiir Chromidien angesehen hat (Jorgensen [1910], 
v. Kemnitz {1912}. Bilek |1904, 1910], Vejdovsky [1904]); 
Wassilieff ferner ist schon lingst von Duesberg (1911) 
schlagend widerlegt. Damit soll jedoch nicht behauptet werden, 
dass ein Ubertritt von Chromatin ins Protoplasma der Zelle nicht 
vorkommt: ich glaube vielmehr, dass niemand einen Stoffaustausch 
zwischen beiden leugnen wird, aber gegen die Identifizierung von 
Chromidien einerseits und Mitochondrien andererseits (Chondrio- 
somen, Plastosomen) ist stellung zu nehmen. Denn weder von 
seiten Moroffs, noch von seiten irgend eines anderen Forschers 

ist nachgewiesen, dass sie dasselbe sind oder sich ineinander 
umwandeln. Da sich jedoch Moroft bei der Darlegung seiner 
Theorie aut einige Arbeiten stiitzt, soll im folgenden der Nach- 
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weis versucht werden, dass die Interpretation derselben seitens 
des geschitzten Autors nicht ganz zutreffend ist. Giinthert 
(1910) (Moroff zitiert den Namen des Autors nicht richtig) 
hat zwar den Austritt von Chromatin in das Protoplasma — 
also das Vorkommen yon Chromidien — bewiesen, ferner hat er 
gezeigt, dass sich diese Partikelchen allmihlich mit Protoplasma- 
farben tingieren, was wahrsecheinlich als allmahlicher Zerfall zu 
deuten ist, aber dass sie sich in Mitochondrien verwandeln, wie 
Moroff behauptet, davon spricht Giinthert selbst nieht. Von 
den Arbeiten Popotts kommen fiir die Moroffsche Auffassung 
die von 1907, 1908 und 1909 in Betraeht. Die erstgenannte 
ist von Duesberg (1911) griindlich widerlegt worden. Die 1910 
verdtfentlichte ist mit unzureichender Technik ausgefiihrt und in 
keiner Beziehung dafiir beweisend, dass sich Chromidien in Mito- 
chondrien umwandeln. In der Arbeit von 190s beschiftigt sich 
Popoff hauptsichlich mit den Fragen der Kernplasmarelation 
und kommt nur nebenbei auf die Dotterbildung durch Chromidien 
zu sprechen, wobei er Chromidien und Mitochondrien in einen 
Topf zusammenwirft. ohne sich durch entsprechende Technik tiber 
die Substanzen genauer zu informieren. Auch auf die Echiniden- 
arbeit Schaxels (1910) kann sich Moroff nicht zur stiitze 
seiner Hypothesen berufen. Denn Schaxel driickt sich hin- 
sichtlich einer Identifizierung von Kernemissum (also Chromidien) 
und Mitochondrien sehr vorsichtig aus. Er schreibt: Ich habe 
in der vorliegenden Arbeit Ausdriicke wie Mitochondrien. Chondrio- 
somen und dergleichen iiberhaupt vermieden, obgleich natiirlich 
die fadig erscheinenden Verbreitungsstadien des Plasmachromatins, 
die Chromatinkondensatoren der Reifeier und der Blastomeren 
und die extranukledéren Chromatidenherde der Organbildung’ eine 
Bezugnahme auf die als autonom betrachteten Zellgebilde nahe- 
legen und sich zugleich von den karvogenen Kinetochromidien 
ableiten.“ Diese etwas unbestimmt gehaltene Ausserung erfuhr 
in einer Arbeit des nachsten Jahres eine ganz andere Fassung. 
Schaxel (1911) beschaftigte sich in seinem Bestreben, den 
Meinungsdifferenzen auf den Grund zu gehen, eingehender mit 
der in Betracht kommenden Technik und urteilte dann folgender- 
massen: ,Aus ihrer (gemeint sind die Chondriosomen) Gegen- 
wirtigkeit bei allen Zustanden der Zelle (Ruhe und Teilung) und 
ihrer Anteilnahme an der Ausarbeitung der aus Protoplasma- 


iv? | 
i} 
He 
| | 
| 
i 
i 
if 
eit 
j 
| 
| | 
it 
4 
i 
a 
4 


158 B. Romeis: 
derivaten bestehenden Differenzierungen ist zu schliessen, dass 
sie einen dem Cytoplasma eigentiimlichen Bestandteil von wahr- 
scheinlich fettiger Natur darstellen, der in Praparaten  iiberall 
da erscheint, wo ihn das angewandte technische Verfahren nicht 
zur Liésung gebracht hat.“ Und ferner am Schiusse der Arbeit: 
. Was schliesslich die Frage der Identifikation der Chondriosomen 
mit dem extranuklediren Chromatin betrifft, so ist sie entschieden 
zu verneinen.“ Daraus ergibt sich, dass eine Identifizierung yon 
Chromidien und Mitochondrien der Tatsachen entbehrt. 

Moroff pflichtet auch van Mollé (1910) bei, der den Kragen 
der Wirbeltierspermien auf eine Faltung der Kernobertliche zu- 
riickleitet. Demgegeniiber sind jedoch die Untersuchungen yon 
Meves (1899) sehr zu beachten, die von so vielen Nachunter- 
suchern bestitigt wurden: ferner hat Duesberg in einem aus- 
fiihrlichen Anhang seiner ,Nouvelles recherches sur lappareil 
mitochondrial des cellules seminales* (1911) gegen die Praparate 
und die Ansicht van Mollés Einspriiche erhoben, deren vollige 
Widerlegung van Mollé (1911) nicht gliickte. 

Moroff hegt weiterhin die Ansicht, dass bei der Vererbung 
einzig und allein der Kern eine Rolle spiele. Dabei umgeht er 
die Tatsache. dass auch Plastosomen an der Befruchtung teilnehmen. 
in folgender Weise. Er schreibt: ,Méglicherweise koénnten die 
Chondriosomen (Chromidien) die ihnen von Meves zugeschriebenen 
Kigenschaften wohl besitzen. Wenn man aber in Betracht zieht. 
dass sie dem Kern ihren Ursprung zu verdanken haben, so ist 
damit die dem Kern von Hertwig und Strassburger zu- 
geschriebene Eigenschaft als Vererbungstriiger in keiner Weise 
tangiert.~ Da der werte Autor jedoch den ersten Teil des letzten 
Satzes, wie wir oben gesehen haben, nicht bewiesen hat, so hat 
sein Ausspruch nur den Wert einer unbewiesenen Hypothese. 

Durch Meves (1910) und Held (1912), deren Arbeiten 
ich bestatigen kann, wurde gezeigt, dass die Plastosomen des 
Spermiums in der Eizelle bestehen bleiben, sich dort verteilen 
und sich dort vermehren. Die vorliegenden Untersuchungen haben 
gezeigt, dass diese einzelnen Granula im weiteren Verlauf der 
Entwicklung auf die Furchungszellen verteilt werden, wo sie sich 
vermehren und erhalten. Sie haben es alse nicht nétig, erst aus 
dem Kern auszutreten. Man kénnte nun einwenden, dass gerade 
Ascaris ein giinstiges Beispiel dafiir bite, dass das Chromatin 
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zu den Plastosomen in genetischem Zusammenhang stiinde. Wie 
wir gesehen haben, besitzen namlich die somatischen Zellen, also 
diejenigen, deren Chromatin diminuiert wurde, mehr Plastosomen 
als die Geschlechtszellen. Den Anlass zu diesem Reichtum der 
Somazellen kénnte man in dem abgestossenen Chromatin suchen. 
Dass dies nicht zutrifft, geht daraus hervor, dass die Vermehrung 
der Vlastosomen in den somatischen Embryonalzellen lange vor 
dem Abstossen der Chromatinbrocken beginnt. Ferner kann man 
diese vollkommen isoliert im Protoplasma der Zelle ohne irgend- 
welche nachweisbaren Beziehungen zu den Plastosomen_ finden. 
Wenn sie wirklich fiir deren Entstehen in Betraeht kimen, miisste 
man doch mehr oder weniger starke Anhiufungen in der Peripherie 
der Brocken sehen. Davon lisst sich jedoch nichts beobachten. 

Damit ist freilich nicht ausgeschlossen, dass die Stofte fiir 
die Zelle von einem gewissen Wert sein kénnen: sicher fest- 
gestellt ist es zwar ebensowenig wie das Ciegenteil. Das aber 
lisst sich auf jeden Fall sagen, dass die Vlastosomen auf. sie 
nicht zuriickzufiihren sind, sondern bereits vorher im Protoplasma 
bestehen und sich hier vermehren. 

Nun kénnte man sich vom Standpunkte Moroffs aus allen- 
falls noch auf Schaxel beruten, den Moroff auch gegeniiber 
den Resultaten und Sechlussfolgerungen Godlewskis (1906), die 
absolut gegen ihn sprechen, heranzieht. Der geschitzte Forscher 
kénnte hier ebenso wie im Hinblick auf Godlewski geltend 
machen, ,dass Schaxel an Echinodermeneiern gezeigt hat, dass 
wihrend der ganzen Furehungsperiode die von dem Ei mit- 
gebrachten Chromidien sich zuerst an dem physiologischen Prozess 
der Zelle betatigen und erst beim Beginn der Organbildung neue 
Chromidien aus den Kernen austreten, die nun im Plasma zur 
Aktivierung kommen” (zitiert nach Moroff). Aber auch dieser 
Einwand wiirde daran scheitern, dass Schaxel selbst gezeigt 
hat, dass Chromidien und Mitochondrien nicht identisch sind. 
Wenn Schaxel (1911) aber geltend macht: ,Gerade weil 
ich mich selbst iiberzeugt habe, dass die Korner und Fiidchen 
des Bendaschen und Altmannschen Verfahrens einen Bestand- 
teil eines jeden Cytoplasmas fast ausmachen, scheint es mir nicht 
verwunderlich, dass sie da, wo einiges Plasma den Spermakern 
begleitet, auch vorkommen*, so ist das kein schwerwiegender 
Einwand gegen die Teilnahme der Plastosomen an der Vererbung. 
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Denn diesen Satz konnte man schliesslich gerade so gut umgekehrt 
auf den Kern anwenden. 

Die zweite Arbeit ist von Retzius (1911). In ihr erhebt 
der hervorragende Forscher schwere Angritfe gegen die Lehre 
der Mitochondrien, die um so schwerwiegender sind, als sie aus 
seiner Ieder stammen. Nun hat zwar Meves (1912) einen 
grossen Teil seiner Einwande widerlegt: da sich aber meine 
Untersuchungen zum Teil mit dem gleichen Material wie die 
Retziusschen beschittigen, bin ich gezwungen, ebenfalls Stellung 
zu nehmen. Retzitis legt bei seinen Untersuchungen das Haupt- 
gewicht auf ein feines Fadenwerk, das er nach bestimmten Fixie- 
rungen im Protoplasma der Ascariseier und Blastomeren vortindet. 
Er nimmt es als wirklich bestehend an und begriindet dies damit, 
dass er es bei den Eiern anderer Tiere ebenfalls gesehen hat 
und dass er die Objekte ganz frisch und lebenswarm in die 
Fixierungstiissigkeit gebracht hat. Dies hindert jedoch die Ent- 
stehung von Kunstprodukten nicht und ist infolgedessen kein 
Beweis fiir ihre wirkliche Existenz. Ich habe nun nach Carnoy- 
Fixierung, welche auch Retzius zu ihrer Darstellung verwandte, 
ebentalls feine Faden im Protoplasma bekommen. Nach den 
Erfahrungen aber, die ich mit dieser Fliissigkeit an anderen 
giinstigeren Objekten gemacht habe, besitzt sie grosse Neigung 
Kiweisskorper in fadiger Form auszufillen. Auch bei Anwendung 
der Flemmingschen Fliissigkeit erhielt ich in manchen Fallen 
feine Fadehen, welche jedoch mit den mit Carnoy erhaltenen 
nicht iibereinstimmen. Dies zusammen mit der Unmoglichkeit, 
die Fiidchen in lebendem Zustand nachzuweisen. zeigt. dass der 
Beweis ihrer wirklichen Existenz noch nicht erbracht ist. Faden 
wie sie Retzius in den Zellen der Gastrulastadien auf Taf. X, 
Fig. 5—s abbildet. konnte ich in analogen Stadien nicht vorfinden. 
Ich glaube, dass Retzius die genannten Abbildungen auch nur als 
Schemata aufgefasst haben will, denn sonst miissten ja auch die Fett- 
vakuolen in die Zelleneingezeichnet sein, da alle Embryonalzellen 
in den fraglichen Stadien Fettrépfehen (Dottermaterial) enthalten, 
die bei der vom Autor angewandten Technik gelést sein miissten. 
Eine Identifizierung der Plastosomen und des Retziusschen 
Mitoms ist nicht mdglich. Enxistiert letzteres, so ist es, wie 
noch manches andere. neben den Plastosomen in der Zelle an- 
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Da ferner Retzius zur Darstellung der Vlastosomen eine 
von den gewohnlichen Methoden abweichende Technik benutzte, 
war es noétig. die von ihm gebrauchten Fixierungstliissigkeiten 
zur Kontrolle zu gebrauchen. In Betracht kamen daher Fixie- 
rungen in Carnoy, Pikrinessigsiure und Sublimat: da_ sich 
hinsichtlich der letzteren Fliissigkeit keine genaueren Angaben 
vortinden, beniitzte ich gewéhnliche Sublimatlésung mit 5° Eis- 
essigzusatz und das von Lenhossék empfohlene Gemisch. 
Letzteres gab bessere Resultate als ersteres. Bei samtlichen 
Fliissigkeiten zeigte es sich aber, dass nur ein Teil der Plasto- 
somen erhalten war. Diese waren zum Teil noch etwas gequollen 
und verschwommen konturiert und klebten mehr oder weniger 
deutlich an fadigen Strukturen des Protoplasmas. Diese teilweise 
Auflésung der Plastosomen trat bei Fixierung in Carnoy (3:1) 
schon nach einstiindiger Kinwirkungsdauer ein. Wie ungiinstig 
die Methode fiir Darstellung der Vlastosomen ist, zeigen auch die 
oben erwihnten Retziusschen Abbildungen (Taf. X, Fig. 5—8). 
Denn wie man aus meinen Figuren sehen kann, ist in den in 
Frage kommenden Zellen eine erhebliche Menge von Plastosomen 
enthalten, von denen man auf den Bildern yon Retzius nichts 
sieht. Es lisst sich infolgedessen sagen, dass die von Retzius 
gebrauchten Methoden nicht sehr geeignet sind, um die von anderen 
Forschern iiber Plastosomen angegebenen Resultate nachzupriifen. 

Da wir aber gerade nach Carnoy-Tixierung ein Ankleben 
von Kérnchen an Faden beobachtet haben, sind auch die von 
Retzius aufgestellten Beziehungen zwischen Protoplasmatiden 
und Plastosomen nicht bewiesen. Dass die lastosomen innerhalb 
dieser Faden liegen, erscheint mir nach Kenntnis der Bewegungen, 
welche die Vlastosomen wihrend der Zellteilungsvorginge aus- 
fiihren, unwahrscheinlich. Auch die Beobachtungen von Terni 
(1912), Fauré-Fremiet (1910) u. a. sprechen dagegen. Ganz 
unerklarlich wiiren die schlingelnden Bewegungen, welche Le witzky 
(1910, 1911) an den Plastokonten (Chondriokonten) lebender 
Ptlanzenzellen wahrnehmen konnte. 

Aus all dem zusammen mit den Widerlegungen yon seiten 
Meves’ ist zu sehen, dass die Angriffe des hochgeschatzten 
Forschers unbegrindet sind. Retzius wendet sich ferner gegen 
das Aufstellen griechischer Bezeichnungen wie ,Mitochondrien, 


Chondriosomen und Plastosomen*. Man kann dagegen freilich 
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den Vorwurf des Mystizismus erheben und es ware sicher vor- 
zuziehen, dafiir chemische Bezeichnungen zu gebrauchen, was zur- 
zeit jedoch nicht méglich ist. Wenn wir ferner warten wollten, 
bis ein Bestandteil der Zelle ganz genau umgrenzt ist und er- 
forscht ist, dann diirften wir auch Namen wie Chromatin, Linin 
usw. noch nicht gebrauchen. Es ist also sicher zu rechtfertigen, 
wenn fiir die Plastosomen, die durch die Forschung der letzten 
Jahre doch ziemlich weit yon anderen Formbestandteilen der Zelle 
abgegrenzt worden sind, eigene Bezeichnungen gebraucht werden. 
Dass es aber unmdglich ist, an den alten Terminis von Flemming 
und van Beneden festzuhalten, hat Meves ausfiihrlich gezeigt. 


2. Beziehungen zur Vererbungslehre. 

Das Thema der vorliegenden Untersuchungen bringt es mit 
sich, auch die Beziehungen der gewonnenen Resultate zur Ver- 
erbungslehre zu betrachten. Da aber die Untersuchung einer 
Tierart kaum ausreicht, um weittragende Schliisse zu ziehen. will 
ich mich hier vorerst nur auf das Allernotwendigste beschranken. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Plastosomen, die in der 
befruchteten Eizelle vorhanden sind und aus weiblichen und 
mannlichen Elementen bestehen, sich wihrend der ganzen Dauer 
des Embryonallebens erhalten, sich auf die verschiedenen Zellen 
des Embryos verteilen, sich dort vermehren und an der Ent- 
stehung von Differenzierungsprodukten der Zelle regsten Anteil 
nehmen. Weiterhin bilden sie einen integrierenden Bestandteil 
der Urgeschlechtszellen. 

Dadurch werden einige Thesen Vejdovskys (1911) wider- 
legt, nimlich erstens, dass die Plastosomen des Spermiums gleich 
nach der Befruchtung der Resorption anheimfallen, dass die Mito- 
chondrien des Kopfteils keine plasmatischen Vererbungstrager 
darstellen kénnen, und weiterhin, dass sie erst aus dem Proto- 
plasma der sich entwickelnden Keimzellen neugebildet werden. 
Ferner wird bewiesen, dass ihnen hinsichtlich ihrer Rolle im Zell- 
leben eine hohe Bedeutung zukommen muss und ferner, dass sie 
wenigstens bei Ascaris als hochwertige Bestandteile der elter- 
lichen Keimzellen fiir die Vererbung in Betracht gezogen werden 
miissen. Die Theorien von O. Hertwig, Strassburger, Gold- 
schmidt, die den Kern als alleinige Erbmasse betrachten, be- 
diirfen also, zum mindesten hinsichtlich Ascaris, einer Erweiterung. 
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Ein Haupteinwand, der gegen die Wichtigkeit der Plasto- 
somen hinsichtlich der Vererbung ins Feld gefiihrt wird, besteht 
in dem Hinweis, wie wenig sie den Vorstellungen entsprechen, 
die sich allmahlich tiber die Erbmasse des Chromatins gebildet 
haben. Es scheint mir jedoch dies nur zu zeigen, dass wir uns 
beziiglich der Bedeutung der Plastosomen fiir die Vererbung neue 
Begritie schatien miissen. Es ist sicher, dass dies erst allmahlich 
ermodglicht werden wird, ebenso wie die Idee der Reduktion, 
Aquivalenz usw. erst auf Grund der Entdeckung vieler Einzel- 
heiten entstanden ist. Und auch diese Probleme stehen noch in 
ihrer Entwicklung, insofern man vielleicht mit der Zeit mehr als 
bisher noch verhiltnismassig wenig erforschte Einfliisse, wie Ein- 
wirkung der Umgebung, Massenverteilung im Innern der Zelle, 
Nahrungsverhaltnisse der einzelnen Zellen usw. beachten wird. 

Daraus leitet sich die dringende Notwendigkeit ab, weitere 
Beobachtungen iiber das Verhalten der Plastosomen wihrend der 
Befruchtung bei anderen Objekten anzustellen. Denn bis jetzt 
sind die Verhiltnisse nur bei zwei Tieren genau erforscht, bei 
Ascaris und bei Echiniden, und beide zeigen auffallende Diver- 
genzen. Darin beruht aber ein gewaltiger Unterschied gegeniiber 
dem Chromatin und den Theorien, die wir uns dariiber ge- 
bildet haben —— fast mehr noch als in dem ungleichen Massen- 
verhaltnis zwischen mannlicher und weiblicher Plastosomenmenge. 
Aber vielleicht liegen gerade hierin wichtige Vorginge verborgen, 
deren Deutung und Wertung erst durch eine Reihe von weiteren 
Untersuchungen ermdéglicht wird. Dass sich aber die Annahme 
einer Mitwirkung von extranucleiren Substanzen bei der Vererbung 
mit den iiber das Chromatin gewonnenen Resultaten in Einklang 
bringen lisst, dafiir hat erst vor kurzem ein Forscher wie Riickert 
(1911) das Wort ergriffen. So habe ich die Ansicht, dass auch 
dureh die Versuche von 0. und G. Hertwig (1911), die sicher 
von hohem Interesse sind, die Frage nicht endgiiltig entschieden ist. 

Aus den Untersuchungen geht weiter hervor, dass die Ent- 
stehung von Plastosomen an schon vorhandene gebunden ist: oder 
ins Negative iibertragen: ebensowenig wie in einer kernlosen 
Masse ohne weiteres sich Chromatin entwickeln kann, ebensowenig 
scheinen in einem plastosomenlosen Protoplasma plotzlich Vlasto- 
somen auftreten zu kénnen. Ebenso wie sich also im Grunde 


genommen alle Kerne des erwachsenen Organismus auf die Vor- 
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kerne der befruchteten Eizelle zuriickleiten lassen — wenn auch 
der Kerninhalt einer spiteren Somazelle natirlich von anderer 
Zusammensetzung ist als der der Urkerne — ebenso bei den 
Plastosomen. Ich neige hiermit in gewissem Sinne wie Held zu 
dem Satze Altmanns: .Omne granulum e granulo.~ 

Von Interesse sind weiterhin die Beziehungen, welche sich 
aus den vorliegenden Untersuchungen zur Lehre des Determinismus 
ergeben. Gerade Ascaris diente in dieser Hinsicht schon zu ein- 
gehenden Eroérterungen. So hat sich v. zur Strassen (1906) 
mit der Frage beschiftigt, um zu folgendem Schlusse zu kommen: 
.Es zeigte sich, dass die Organisation des Plasmakérpers — sei 
sie nun der kausale Untergrund der gesamten Diftferenzierung 
oder nur ein System von Richtungspunkten fiir den Bedarf der 
erbungleichen Zerlegung der Kerne — jedentalls nicht von Anfang 
vorhanden ist, sondern erst nach der Befruchtung ins Leben tritt. 
Und da bei doppelter Betruchtung doppelte Organisation entsteht, 
so ist nicht zweifelhaft, dass der aus Nhernmaterial und Zentren 
formierte .Furechungskern* hierbei eine fundamentalere Rolle 
spielt, als etwa — woran man denken kénnte — die eines zeitlich 
auslésenden Reizes. Vielmehr steht die Bildung der Organisation 
auch riumlich und kontiguratoriseh in voller Abhaingigkeit vom 
Furechungskerne. Demnach wird wohl im Furchungskern selber, 
vielleicht in seinem Chromatin, schon eine komplizierte Mannig- 
faltigkeit: eine geordnete kausale Vorbereitung der plasmatischen 
Organisation enthalten sein. Wenn aber der Kern eine Komplikation 
besitzt, die derjenigen des ganzen Entwicklungsiaufes entspricht, 
so ist offenbar die einfachste Vorstellung die, dass diese nucleire 
Mannigtaltigkeit vermége erbungleicher Zerlegung die Leitung 
des Determinationsprozesses iibernimmt.” Danach  spielt also 
beim Determinationsprozess der Kern, genauer das Chromatin, 
die Hauptrolle. Dieses auf Grund von Beobachtungen und geist- 
reichen Deduktionen gewonnene Resultat verliert jedoch an Be- 
weiskraft. seit es gelingt nachzuweisen, dass nicht der Kern des 
spermiums allein bei der Betruchtung titig ist. Infolgedessen 
dringt also bei Doppelbefruchtung nicht nur die doppelte Masse 
des Chromatins in die Eizelle ein. Der Schluss ist also nicht mehr 
zwingend, denn man kénnte gerade so gut auch die Plastosomen 
allein oder zusammen mit dem Kern dafiir verantwortlich machen. 
Nun kommt neuerdings Boveri (1910) zu folgendem Resuitat : 
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~Alles, was iiber die Wertigkeit der primairen Blastomeren bei 
abnormer Furechung ermittelt worden ist, lisst sich dureh die 
Annahme sehr einfacher Plasmadifferenzen erkliren, wogegen die 
Hypothese einer differenzierenden Wirkung des Kernes in jeder 
Form auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stésst.* 

Damit wird eine leitende Rolle des Kernes im Sinne der 
Determination unwahrscheinlich. Da aber nun bei Doppelbetruchtung 
nach v. zur Strassen doppelte Organisation entsteht, so ist zu 
untersuchen, ob sie vielleicht in dem zweiten mit eingefiihrten 
Bestandteil lokalisiert sein kann, also in den Plastosomen des 
Spermiums, zu denen dann noch die der Eizelle hinzukommen, 
in welch beiden Meves die Erbsubstanz des Protoplasmas an- 
nimmt. Da ferner von verschiedenen Forschern experimentell 
gewonnene Resultate so gedeutet wurden, dass in bestimmten 
Teilen des Protoplasmas bestimmte .Organplasmen* vorhanden 
sind, so tritt auch noch die Frage hinzu, ob man vielleicht in 
den Plastosomen ihre Verkérperung zu sehen hat. 

Wenn man aber beobachtet, wie diese Kérperchen aus dem 
Spermium durch die ganze Eizelle hingestreut werden, wie mann- 
liche und weibliche in mannigfaltigen Bewegungen sich mit- 
einander mischen, welche Ortsverinderungen sie bei der Mitose 
durchmachen, ist es sehr unwahrscheinlich, dass in ihnen deter- 
minierende Eigenschaften im Sinne der oben erwihnten Theorie 
lokalisiert sein kénnen. Denn es ist wohl dem Zufall anheim- 
gestellt, welche Kérnechen spiter in eine Ektoderm-, welche in 
eine Entodermzelle geraten. 

Da aber nun weder fiir das Chromatin noch fiir die Plasto- 
somen ein einwandfreier Beweis getiihrt ist, bestiinde nur noch die 
Moglichkeit, dass noch eine andere Substanz an der Befruchtung 
teilnimmt. (Die Centren kommen hier wohl nicht in Betracht.) 
Oder aber wir kommen, wenn wir den Boden des Nachgewiesenen 
nicht verlassen wollen, zu dem Schlusse, dass die Theorie der 
Determination in ihrer extremen Fassung nicht haltbar ist, wo- 
fiir besonders Greil (1912) vor kurzem eingetreten ist. Mit 
der Verneinung determinierender Eigenschaften ist jedoch die 
Bedeutung der Plastosomen fiir die Vererbung durchaus nicht 
in Frage gestellt. 

Wenn man nun die iiber die Plastosomen gewonnenen Er- 
gebnisse tiberblickt, so scheint es wahrscheinlich, dass sie in der 
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befruchteten Eizelle und den friihen Blastomeren vollkommen 
undifferenzierte Kérperchen darstellen. Nun kann man aber be- 
obachten, dass sich die Plastosomen selbst bei ein und derselben 
Tierart der Fixierung und besonders der Farbung gegeniiber 
different verhalten, je nachdem man beispielsweise die Plastosomen 
einer Ooeyte, einer Darmzelle oder einer Muskelzelle darstellen 
will. Daraus ziehe ich den Sehluss, dass sich der indifferente 
Zustand, der in der ersten Embryonalzeit besteht, andert, sobald 
sich die Zelle nach einer bestimmten Richtung hin ausentwickelt. 
In indifferent gebliebenen Zellen dagegen wird man auch noch 
in spiteren Zeiten indifferent gebliebene Plastosomen antreffen. 
Eine Stiitze fiir diese Theorie erblicke ich in den Farbungs- 
versuchen von Regaud (1908, 1911). 


V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich 
folgendermassen zusammenfassen: Die Plastosomen der befruchteten 
Eizelle, welche sich aus jenen der mannlichen und jenen der 
weiblichen Keimzelle zusammensetzen, bleiben im Lanufe der 
weiteren Entwicklung erhalten. Sie vermehren sich fernerhin 
und stellen so gewissermassen die matrix der spiteren dar. Die 
Plastosomen sind auch fir die Vererbung in Betracht zu ziehen. 

Ein Vergleich mit dem Dottermaterial zeigt, dass die Plasto- 
somen nicht als einfaches Speicherungsmaterial autzufassen sind, 
sondern sich aktiv an den Lebensprozessen beteiligen. 

Ihr Verhalten in den Propagationszellen und embryonalen 
Urgeschlechtszellen einerseits und den Somazellen andererseits 
zeigt insofern Unterschiede, als sie sich in ersteren vorerst nicht 
oder nur in geringem Grade vermehren. Sie sind jedoch stindig 
nachweisbar. In den Urgeschlechtszellen beginnt ihre Vermehrung 
erst dann, wenn deren Funktion als titige Keimzelle einsetzt. 

Die Vermehrung der einzelnen Plastosomen erfolgt beim 
vorliegenden Objekt durch Anwachsen und Teilen eines Kérperchens 
unter verschiedenen Variationen. Ein Vergleich des Verhaltens 
der Plastosomen waihrend der Mitose im vorliegenden Falle und 
in anderen schon beschriebenen Fallen zeigt, dass es fiir jede 
bestimmte Zellart charakteristisch ist. 

Hinsichtlich der Urgeschlechtszellen hat sich ergeben, dass 
nach der YTeilung der Stammzelle IV. Ordnung in zwei Ur- 
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geschlechtszellen die zweizellige Genitalanlage bis zum Ende des 
Embryonallebens erhalten bleibt. Wahrend dieser Zeit tritt jedoch 
eine allmahliche Gréssenabnahme ein, welche dem Anscheine nach 
auf Fliissigkeitsabgabe beruht. 

Der Abbau der Dotterelemente findet in Form kleiner 
Trépfehen statt. Dabei tritt auch eine Veranderung der Substanz 
in physikalischer Hinsicht auf. 


Fir die bei der Durehfiihrung dieser Arbeit jederzeit ge- 
wahrte Unterstiitzung erlaube ich mir meinem verehrten Chet 
und Lehrer, Herrn Prof. Dr. Mollier, meinen verbindlichsten 


Dank auszusprechen. 


27. Oktober 1912. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII und IX. 


Die den Zeichnungen zur Vorlage dienenden Priiparate wurden mit heisser 
Bendascher Fixierungsfliissigkeit fixiert und teils nach Regaud, teils 
nach Benda gefarbt. Bei den ilteren Stadien wurde nach den in Kapitel I 
mitgeteilten Prinzipien verfahren. Die Schwiarzung der Dotterelemente in 
Fig. 13 und 14 wurde durch intensive Osmierung erreicht. Simtliche Zeich- 
nungep sind mit Hilfe des Abbeschen Zeichenprismas in Objekttischhéhe 
entworfen. Bei allen Zeichnungen wurde als Objektiv die homogene Immersion 
1,5 mm, Ap. 1,3 von Zeiss verwendet. Als Okular diente bei Fig. 1—9, 
11 und 13 Komp.-Okul. 8, bei Fig. 12 und 14 Komp.-Okul. 12, bei Fig. 14 
Komp.-Okul. 18. 


P = Stammzelle. m == Mesoderm. 
U = Urgeschlechtszelle. en = Entoderm. 


ek = Ektoderm. 


Fig. 1. Vierzellenstadium. II. Stammzellengeneration. 

Fig. 2. ILL. Stammzellengeneration. 

Fig. 3. IV. Stammzellengeneration. 

Fig. 4. Auftreten der beiden Urgeschlechtszellen. 

Fig. 5. Querschnitt durch einen Embryo in der Héhe der Genitalanlage. 
Fig. 6. Stiick eines Langsschnittes durch einen gewundenen Wurmembryo. 
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Fig. 7. Querschnitt eines gleichaltrigen Stadiums in der Héhe der Genital- 
anlage. , 

Fig. 8. Liingsschnitt durch einen Teil eines am Ende seines Embryonal- 
lebens stehenden Wiirmcehens. 

Fig. % Flachschnitt eines gleichaltrigen Stadiums. 

Fig. 10. Urgeschlechtszellen aus einem Stadium entsprechend Fig. 7. Daneben 
eine Mesodermzelle. 

Fig. 11. Urgeschlechtszellen aus der obersten Region eines Genitalschlauches 
eines jungen geschlechtsreifen Wurmes. 

Fig. 12. Entwicklung der Cuticulartibrillen. 

Fig. 13. Querschnitte durch ein aufgerolltes Wiirmchen, dessen Entwicklungs- 
stufe ungefihr dem Stadium von Fig. 7 entspricht. Querschnitt a 
am weitesten kranial, dann b, dann c. Letzterer ungefihr in der 
Hohe der Genitalanlagen. 

Fig. 14 Dotterelemente aus einem analogen Stadium bei stirkster Ver- 

vrésserung herausgezeichnet. 

Anmerkung: Um die Reproduktion zu vereinfachen, wurden auch 
die nach Benda mit Sulfalizarin-Kristallviolett gefirbten Priparate in 
Schwarz gezeichnet. 


‘ 
| 


Aus dem Biologischen Institut zu Berlin. 


Das Verhalten des mit Radium bestrahlten Sperma- 
chromatins im Froschei. 


Ein cytologischer Beweis fiir die parthenogenetische Ent- 
wicklung der Radiumlarven. 


Von 
Paula Hertwig. 


Hierzu Tatel X. 


An den Geschlechtsprodukten von Rana fusca haben O. und 
G. Hertwig Versuche mit Radiumstrahlung angestellt, durch 
die die Eier in ihrer Entwicklung beeintlusst wurden. Es seien 
hier von den zahlreichen Experimenten nur zwei Versuchsreihen 
erwihnt. Erstens wurden die Samenfaden von Rana fusea ver- 
schieden lange Zeit der Einwirkung von Radium oder radioaktiven 
Substanzen ausgesetzt, und mit diesen bestrahiten Spermatozoen 
wurden normale Froscheier befruchtet. Zweitens wurden die 
Kier bestrahit und dann mit gesundem Sperma besamt. 

Diese Versuche ergaben folgende Resultate : 

Die Samentfiden verloren selbst bei einer lingeren be- 
strahlungsdauer (bis zu 12 Stunden) nicht ihre beweglichkeit 
und besassen noch die Fahigkeit, in das Ei einzudringen. Sie 
iibertrugen aber auf das Ei eine durch die Bestrahlung erworbene 
Schidigung, das Zeugungsprodukt wurde .radiumkrank*. Da 
also die Funktion des im Sperma enthaltenen Plasma, die Be- 
weglichkeit, nicht gelitten hatte, die ,Radiumlarven* aber deut- 
liche Krankheitserscheinungen aufwiesen, folgerte O. Hertwig. 
dass das Chromatin des Spermakopfes die vom Radium geschidigte 
Substanz sei und seine erworbenen krankhaften Eigenschaften 
auf das Zeugungsprodukt tibertrage. 

Diese Annahme wurde von G. Hertwig dureh bestrahlung 
von Froscheiern gestiitzt. Es zeigte sich, dass es gleichgiiltig 
ist. ob man das Ei oder den Samenfaden der Einwirkung des 
Radiums aussetzt. Bei gleich langer Bestrahlung 1. des Samen- 
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fadens, 2. des Eies, erweisen sich die Zeugungsprodukte als gleich 
stark geschadigt. Hieraus geht hervor, dass nur das im Ei und 
Samenfaden in gleich grossen Mengen enthaltene Chromatin unter 
der Radiumwirkung leidet; denn bei einer Schadigung des Plasma 
oder einer Zersetzung des Lecithins miisste die Entwicklung der 
Larve bei einer Bestrahlung des plasma- und dotterreicheren 
Kies eine ungleich schlechtere als wie in dem zuerst beschriebenen 
Versuch sein. 

Die Experimente erlaubten aber noch andere interessante 
Schiiisse. Vergleicht man die Stirke der Schidigung mit der 
Zeit der Radiumeinwirkung, so findet man nicht — wie man er- 
warten sollte — mit zunehmender bestrahlungsdauer eine starkere 
Erkrankung der Radiumlarven. Von einem gewissen Zeitpunkt 
ab bessert sich die Entwicklung; die Larven werden alter und 
erreichen mehr und mehr ein normales Aussehen. Wir haben 
also zuerst eine der Schadigungsdauer proportionale Erkrankung, 
dann eine Verbesserung der Entwicklung, die nun ebenfalls der 
Bestrahlungsdauer direkt proportional ist. O. und G. Hertwig 
veranschaulichen dieses Verhalten graphisch und finden also .an 
Stelle einer einfachen absteigenden Kurve eine Kurve mit einem 
abfallenden und wieder aufsteigenden Schenkel*. 

Diese Reaktion auf die’ Dauer der Bestrahlung erkliren 
0. und G. Hertwig auf folgende Weise: Sie nehmen an, dass 
bei einer kurzen Bestrahlung das Chromatin zwar geschadigt. 
aber nicht entwicklungsunfahig gemacht wird. Dieses kranke 
Chromatin beteiligt sich am Aufbau der Zellkerne, die dadurch 
intiziert werden und pathologische Erscheinungen zeigen. Bei 
einer lingeren Bestrahlung hingegen wird das Chromatin derart 
geschidigt, dass es gar nicht mehr an der Entwicklung teilnimmt, 
sondern yon Anfang an als inaktiver Kérper in der Eizelle liegt. 
In diesem Falle wiirde bei der weiteren Bildung des Embryo 
nur die Halfte der chromatischen Elemente, die entweder vom 
Samenkern oder vom Ejikern herriihren, allein wirksam sein. 
Die Entwicklung wire daher als eine parthenogenetische resp. 
androgenetische (Merogonie) zu bezeichnen. 

So gut auch diese hypothetischen Schliisse die Versuchs- 
resultate erklaren, so verlangen sie doch jedenfalls noch eine 
cytologische Nachuntersuchung, um jeden Zweifel an ihrer Richtig- 
keit zu beseitigen. Zu diesem Zweck wurde die folgende Arbeit 
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unternommen, deren Aufgabe es ist, den Verbleib und das Ver- 
halten des stark bestrahlten Samenkernes wihrend der Zwei- 
und Vierteilung des Froscheies festzustellen. 

Als Untersuchungsobjekt stand mir Material zur Verfiigung, 
das yon meinem Vater im Marz 1912 fixiert worden war. Die 
Kier gehérten folgendem Versuche an: Ein Tropfen Spermatliissig- 
keit. dem zerzupften Hoden von Rana fusca entnommen, wurde 
am 20, Mirz 1912 4 Stunden lang zwischen zwei Kapseln mit 
Mesothorium intensiv bestrahlt. Der Abstand der Kapseln betrug 
2 mm: verwendet wurden zwei Mesothoriumpriaparate. die an 
Stirke 10 mg und 55 mg reinem Radiumbromid entsprachen. 
Mit diesem Samen wurden ca. 60 normale Eier befruchtet. Als 
3'4 Stunden nach der Besamung die erste Teilungsfurche sich 
bemerkbar machte, wurden einige Eier fixiert. 1 Stunde spater 
wurde die zweite Furche sichtbar, und eine zweite Portion Eier 
wurde eingelegt. Die iibrigen Eier gastrulierten zum grdéssten 
Teil normal mit, einer geringfiigigen Verzégerung gegen die 
Kontrolle. Nur wenige zeigten die anormale bildung eines ver- 
grésserten Dotterpfropfes. Nach 6 Tagen schliipften Larven aus, 
die kleiner als die Kontrolltiere waren, einen kurzen Schwanz 
und kurzen Flossensaum besassen, sonst aber normales Aussehen 
zeigten. Diese Larven waren von geringer Lebenskraft und gingen 
an Bauchwassersucht zugrunde. Die letzten wurden noch schwach 
lebend, 6 Tage nach ihrem Ausschliipfen fixiert. 

Die zwei- und viergeteilten Eier dieser Serie tiberliess mir 
mein Vater zur Untersuchung. 

Die Eier waren mit der Gallerthiille in Chromsublimat 
(konzentrierte Sublimatlésung und 0,5° Chromsiure im Ver- 
haltnis 1:1) fixiert und in Formalinwasser aufgehoben worden. 
Vor der weiteren Behandlung wurde die Hiille vorsichtig dureh 
Schiitteln in verdiinntem Eau de Javelle entfernt. Dann wurden 
die Fier nach den Angaben von O. Schulze mittelst Bergamottél 
in Paraffin eingebettet. Um das Briichigwerden zu verhindern. 
brachte ich die Eier gar nicht mit absolutem Alkohol in Be- 
riihrung, sondern iibertrug sie aus 95proz. Alkohol direkt in 
Bergamottél. Die Eier wurden in 10 « dicke Schnitte zerlegt 
und nach der Methode von H. Poll mit Magentarot und Picro- 
indigkarmin (20 Minuten Picroindigkarmin, 7 Minuten Magentarot, 
kurz in 95 proz. Alkohol differenziert) gefarbt. 
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Dieses Verfahren erwies sich als sehr geeignet fiir die 
Amphibieneier. Man erhalt eine gelbliche bis braunrote Farbung 
des Dotters, aus dem sich die violettrot gefarbten Kerne gut 
abheben. An dieser Stelle sei auch die intensiv dunkelrote Farbung 
der Chondriokonten, die man bei Anwendung dieser Methode 
erhilt, erwalnt. Besonders beim Krétenei zeichneten sich die 
Chondriokonten durch ihre starke Farbbarkeit aus. 

Wenden wir uns nunmehr zur Schilderung der cytologischen 
Befunde. und betrachten wir zundchst die Schnitte durch zwei- 
geteilte Eier. — Es zeigte sich, dass bei allen von mir unter- 
suchten Eiern die Furchungskerne bereits wieder eine ziemlich 
abgerundete, blaschenformige Gestalt angenommen haben. Sie 
sind stets von einem hellen Hof umgeben. da die Dotterkérner 
in ihrer Umgebung sehr viel lockerer hegen als wie in anderen 
Partien des Eies. Zwischen diesen beiden Furchungskernen fand 
ich in neun unter zehn untersuchten Eiern einen blaschenférmigen., 
dicht in die Dotterkorner eingelagerten Koérper, der sich ebenso 
wie das Chromatin der Kerne farbte. Dieses Gebilde glaube ich 
mit Sicherheit als den durch die Bestrahlung geschidigten Samen- 
kern ansprechen zu miissen: denn den Einwand, dieser Chromatin- 
kérper sei ein Nebenspermatozoon, welches ja hautig bei Poly- 
spermie des Amphibieneies zu finden ist, kann ich von der Hand 
weisen. Das Vorhandensein von nur einer deutlich pigmentierten 
Sumenstrasse in meinen Praparaten beweist die monosperme 
Betruchtung der Eier, die ja iibrigens beim Froschei gewohnlich 
eintritt. — Ich werde daher im folgenden dieses kernartige Gebilde 
als das .Radiumehromatin* bezeichnen. 

Dieses Radiumechromatin fand ich in den meisten Priparaten 
als ein ziemlich grosses. etwas gestrecktes Blaschen nur in der 
einen Ejihalfte liegen. jedoch stets in der zwischen den beiden 
Kernen betindlichen Zone (Fig. 2, 4 und 5). Bald liegt es un- 
mittelbar an der Teilungsebene des Eies (Fig. 2 und 5), bald ist 
es naher an den einen Kern herangeriickt (Fig. 4). In einem 
anderen Praparat (Fig. 3) fand ich das Radiumehromatin in beiden 
Eihalften vor. Es liegt in Form zweier linglicher Blaschen in 
der Nahe von je einem Furehungskern. Wie die Verteilung auf 
die beiden Eihalften zustande kommt, lehren uns Fig. 1 und 6. 
In diesen beiden Praparaten sehen wir das Radiumchromatin 
genau in der Mitte zwischen beiden Kernen liegen. Es ist zu 
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einem langen, in der Mitte verdiinnten Strang ausgezogen. Die 
Enden zeigen blischenformige Anschwellungen. Schniirt nun die 
Teilungsebene das Ei tiefer ein, als wie es bei Fig. 1 der Fall 
ist, dann wird der Strang an der diinnsten Stelle durchgetrennt., 
und die beiden Enden werden weiter auseinander gezogen werden: 
wir erhalten ein Fig. 3 abnliches Bild. 

Schnitte durch viergeteilte Eier (Fig. 7. 8. 9. 7a. 8a) 
geben uns dariiber Auskunft, wie sich das Radiumehromatin bei 
der weiteren Entwicklung des Eies verhilt. Auch hier stand 
mir leider kein Material zur Verfiigung. das noch ausgebildete 
Chromosomen aufwies, sondern in allen Eiern waren die Kerne 
bereits in den blaschenformigen Zustand tibergegangen. 

In allen vier von mir untersuchten Eiern habe ich das 
Radiumchromatin gefunden, das in seinem Aussehen wenig ver- 
andert war. Wir finden auch hier einen blaschenformigen Korper 
mit dunkler gefarbten Chromatinbalken (Fig. 7—9). Das Radium- 
chromatin liegt in unseren Figuren in einiger Entfernung von 
dem Furehungskern, schon ganz aus seiner Attraktionssphire 
herausgeriickt. In allen vier Eiern tindet sich nur ein solcher 
Nebenkern: das Radiumechromatin wurde also nur auf eine der 
vier Blastomeren verteilt. Hieraus kénnen wir schliessen, dass 
uns diese Kier, hitte man sie friiher fixiert. Bilder wie Fig. 2 
und Fig. 4, 5 gegeben hiatten. 

Es wiren bei den viergeteilten Eiern noch andere Bilder 
denkbar, als wie die von mir geschnittenen Eier uns zeigen. 
Hitten sich die Eier, nach denen die Fig. 1, 3. 6 gezeichnet 
sind. weiter entwickelt, so wiirden wir sicherlich in zwei Blasto- 
meren Radiumehromatin vortinden. Fiir ausgeschlossen halte ich 
hingegen eine Verteilung des Radiumchromatins auf alle vier 
Blastomeren, da hierzu eine nochmalige Teilung desselben hatte 
stattfinden miissen: das ganze Verhalten und das Aussehen des 
Radiumchromatins widerspricht aber einer solechen Annahme. 

Aus den eben beschriebenen cytologischen Befunden ziehe 
ich folgende Schliisse: 

Da ich in alien Eiern pathologisch veranderte Kernsubstanz 
vorfand, diese nur von dem eingedrungenen, bestrahlten Sperma- 
tozoon herriihren kann, scheint mir festzustehen, dass das 
Chromatin des Samenfadens die vom Radium affizierte Substanz 


ist. Dieses Resultat steht in voller Ubereinstimmung mit den 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.81. Abt. II. 13 
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von mir festgestellten Chromatinverinderungen am_ bestrahlten 
Ascarisei und findet auch in den Untersuchungen von G. Hert wig 
iiber das Verhalten des bestrahlten Spermachromatins im Seeigelei 
seine Bestatigung. 

Zweitens glaube ich durch diese Untersuchung bewiesen 
zu haben, dass intensive Radiumbestrahlung tatsichlich zu einer 
vollstindigen Vermehrungsunfahigkeit des Spermachromatins fiihrt. 
Mit dem Eindringen in das Ei, wodurch der Anreiz zur Entwicklung 
gegeben wird, ist der Anteil des Radiumchromatins an der Ent- 
wicklung erschépft. Die Hypothese O. und G. Hert wigs besteht 
daher zu Recht, dass wir es in diesen Versuchen mit partheno- 
genetisch sich entwickelnden Larven zu tun haben. Nicht anders 
wie der Anstich mit einer feinen Nadel in Bataillons Ver- 
suchen wirkt hier das Eindringen des Samenfadens. 

Zur Stiitze meiner Behauptung kann ich folgende Punkte 
anfiihren : 

Die Lage und die Struktur des Radiumchromatins sprechen 
gegen seine Beteiligung am Teilungsprozess. Auch in den Fallen, 
in denen das Radiumehromatin in ziemlich gleich grossen Mengen 
in beiden Eihalften zu finden ist und wo man eine durch Mitose 
statttindende Verteilung annehmen kénnte, beweisen Bilder wie 
in Fig. 1 und 6, dass auch hier eine von der Bildung der Tochter- 
kerne ginzlich gesonderte Verteilung des Radiumchromatins statt- 
gefunden hat. Fig. 1 und 6 zeigen, dass der Spermakern ginzlich 
die Fahigkeit zur Chromosomenbildung verloren hat und dass 
die einzige Teilungsmoéglichkeit in einer Art von Amitose besteht. 

Die Lage und Form des Radiumechromatins lasst sich in 
allen Fallen leicht erklaren. wenn man es sich als einen Korper 
vorstellt, der zwar durch den Teilungsprozess im Ei beeintlusst 
wird, aber zu jeder aktiven Arbeit unfaihig geworden ist. In 
die Attraktionssphire der Teilung gezogen, wird das Radium- 
chromatin als gestrecktes Blaschen je nach dem Zufall nur auf 
eine oder auch auf beide Hilften verteilt. 

Nahme man trotzdem die Méglichkeit an. dass Bestandteile 
des Spermachromatins in die Furchungskerne aufgenommen wiirden, 
sO miisste man in diesen das pathologische Radiumchromatin von 
den normalen Bestandteilen des Eikerns unterscheiden koénnen. 
Wir miissten Bilder erhalten, wie sie G. Hertwig in seinen 
Abbildungen von den Kernen des Seeigeleies darstellt (vgl. Arch. 
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f. mikr. Anat., Bd. 79, Taf. XI, Fig. 17—20). Im Seeigelei ist es 
zu einer Verschmelzung des minnlichen und weiblichen Chromatins 
gekommen: wir erkennen aber deutlich das Radiumechromatin im 
Kern. das in demselben einen oder mehrere intensiv sich farbende 
Kiumpen bildet. Im Froschei hingegen haben die Kerne durchaus 
ein normales Aussehen, sie zeigen keine Spur von pathologischer 
Klumpenbildung in ihrem Chromatinnetz. 

Hierzu kommt noch, dass keine gleichmissige Verteilung 
des Radiumchromatins auf beide Blastomerenkerne zu erwarten 
wire. Man miisste daher, wenn man eine Verschmelzung an- 
nihme, Bilder finden, in denen der eine Kern grésser ist als 
der andere. Da aber die Kerne der beiden Seiten in meinen 
Praparaten keine erkennbaren Grdssenunterschiede zeigen, ist 
auch aus dieser Tatsache zu schliessen, dass die beiden ersten 
Furchungskerne itiberhaupt kein Radiumechromatin entbalten. 

Erst recht unwahrscheinlich erscheint irgend eine beein- 
tlussung der Vierteilung durch das Radiumehromatin. Es _ ist 
wohl klar, dass alle Griinde. die ich fiir seine Inaktivitat bei 
der ersten Teilung angefiihrt habe, im erhdhten Mafe fiir die 
zweite Teilung gelten. 

Das Verhalten des Radiumchromatins wahrend der folgenden 
Entwicklungsstadien zu untersuchen, ist wohl kaum erforderlich. 
Der Spermakern wird noch einige Zeit in einer der Blastomeren 
zu erkennen sein, dann zerfallen und resorbiert werden, wie es auch 
bei den in Amphibieneiern zuweilen beobachteten Nebensperma- 
tozoen der Fall ist. Ich glaube, dass dieser Zerfall ohne weitere 
Schidigung fiir den Embryo vor sich geht: denn sollten durch 
den Zerfall des kranken Chromatins Vergiftungserscheinungen 
auftreten, kénnte nur eine Zelle und eventuell deren Nach- 
kommen davon betroffen werden, die anderen Zellen miissten 
normal bleiben. Eine derartige partielle Erkrankung ist aber 
nicht beobachtet worden; die Embryonen erwiesen sich nur im 
ganzen als wenig lebenskriftig. Die Konstitutionsschwache der 
Radiumlarven ist daher auf andere Ursachen zurickzufihren, 
sie wire z. B. in der Unmdglichkeit einer normalen Entwicklung 
des Froscheies mit haploider Chromosomenzahl zu suchen. 
(Siehe G. Hert wig, Parthenogenesis bei Wirbeltieren.) 

Ich glaube, dass die hier von mir angefiihrten Griinde fir 
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reichend sind, und dass daher die Untersuchung von noch friiheren 
Entwicklungsstadien des Eies, Phasen, in denen es méglich ist, 
das Verhalten des Radiumehromatins wahrend der Mitose zu 
beobachten, nicht mehr notwendig ist. 

Ich komme zum Schluss noch auf einen Vergleich meiner 
Resultate mit den Ergebnissen, die G. Hert wig erhielt in seiner 
schon vorhin erwahnten Arbeit: Das Schicksal des mit Radium 
bestrahlten Spermachromatins im Seeigelei*. Zuerst seien die ver- 
schiedenartigen Versuchsresultate bei der Bestrahlung des Froseh- 
oder Seeigelsamens besprochen. 

Beim Seeigel war es, wie G. Hertwig auseinandersetzt, 
nicht méglich, bei lingerer Bestrahlung eine bessere Entwicklung 
zu erhalten. Auch waren die ersten Teilungsstadien beim See- 
igel stets etwas verspitet gegeniiber der Kontrolle, wahrend beim 
Frosch Kontrolle und Versuchseier sich gleichzeitig teilten. Dieses 
verschiedene Verhalten muss natiirlich auch in einer Verschieden- 
heit der eytologischen Befunde zutage treten. Dies ist auch der 
Fall. so ahnlich auf den ersten Blick die Bilder auch aussehen. (Man 
vergleiche Fig. 10, 11 G. Hertwigs mit Fig. 2, 4, 7 dieser Arbeit.) 
G. Hertwig hat meistens eine Verschmelzung des Samenkerns 
mit dem Eikern vor der ersten Teilung, manchmal auch erst 
im zwei- oder viergeteilten Ei konstatieren kénnen. Dadurch 
erhalten wir beim Seeigel entweder schon bei der ersten Teilung 
pathologische Bilder und Knospenfurchung bei weiterer Ent- 
wicklung, oder es wird nur ein Teil der Blastomerenkerne patho- 
logisch und dadurch die Entwicklung in friiheren Stadien gehemmt. 

Mein Resultat, dass beim Frosch der Spermakern in keinem 
Kalle mit dem Eikern verschmilzt, erklirt uns auf das beste die 
ungleiche Entwicklung der Frosch- und Seeigellarven. 

Dieser Untersehied im Verhalten des Radiumehromatins 
muss natiirlich seine Erklirung in der Organisation des Frosch- 
und Seeigeleies finden. Vielleicht ist der Grund in dem Ver- 
halten der Kerne bei dem Befruchtungsvorgang zu suchen. der 
sich beim Frosch und Seeigel verschieden abspielt. Wahrend 
dieser beim Frosch sowie bei den meisten anderen Tieren so 
verliuft, dass kein Chromatinaustausch zwischen weiblichem und 
minnlichem Vorkern statttindet, sondern aus der Chromatinmasse 
eines jeden Kernes gesondert die Chromosomen gebildet werden, 
sind beim Seeigel andere Vorginge zu beobachten.  Friihzeitig 
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legen sich hier der weibliche und minnliche Vorkern aneinander 
und verschmelzen. bevor der Spermakern zur Grosse des Eikerns 
angeschwollen ist. Man erkennt im Verschmelzungsprodukt noch 
langere Zeit das Spermachromatin als kompakteren Klumpen, bis 
auch dieser sich durch Fliissigkeitsaufnahme lockert, und so zum 
Schluss die beiden Komponenten, die den Kern bilden, nicht 
mehr voneinander zu unterscheiden sind. Erst dann beginnt die 
Chromosomenbildung. Es ist nun wahrscheinlich, dass wahrend 
der Verschmelzungsperiode auch eine Vermischung des weiblichen 
und minnlichen Chromatins statttindet. 

Wenn diese Annahmen iiber den Verlanf der Befruchtung 
beim Frosch und Seeigel richtig sind. so wiirden wir wohl in 
diesem verschiedenartigen Verhalten des Chromatins auch den 
Grund fiir das Ausscheiden oder Verschmelzen des bestrahiten 
Spermachromatins zu suchen haben. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X. 


Alle Figuren stellen Schnittbilder durch Eier von Rana fusca auf verschiedenen 
Entwicklungsstufen dar; die Eier wurden simtlich mit Samen befruchtet, der 


4 Stunden intensiv mit Radium bestrahlt worden war. 


. 1—6 stammen von Eiern, die 3 Stunden nach der Befruchtung fixiert 


wurden. 


gy. 1. Photographie nach einem Schnitt durch ein Froschei bei beginnender 


Zweiteilung. Kerne und Radiumchromatin iiberzeichnet. Vergrisse- 
rung 1: 100. 


Fig. 2--6 wurden nach Sechnitten durch Froscheier bei 250 facher Vergrésserung 
gezeichnet. Es sind nur die beiden Furchungskerne und der durch 
die Bestrahlung geschiidigte Spermakern dargestellt. Die Durch- 
schniirung des Eies hat erst eben begonnen, die Teilungsebene 
dringt etwa ebenso weit in das Ei ein wie bei Fig. 1. In keinem 
Falle gelangt die Einschniirung bis in die Nahe der Kernregion. 
Die Figuren wurden aus mehreren aufeinandertolgenden Schnitten 
kombiniert. 

Fig. 7--9 stammen von Eiern, die 4 Stunden nach der Befruchtung fixiert 

wurden. 

Fig. 7a und Sa stellen Flachschnitte durch Eier bei beginnender Vierteilung 


Fig. 


Fig. 


in SO facher Vergrisserung dar. Die erste Teilungsturche hat das 
ki durchschniirt, die zweite wird bei Fig. 7a in der Region der 
Kerne eben sichtbar, wahrend sie bei Fig. 8a noch nicht zu er- 
kennen ist. Auch diese Bilder wurden aus vier aufeinanderfolgenden 
Schnitten kombiniert 

7 und & sind nach denselben Priparaten bei 250tacher Vergrésserung 
gezeichnet und stellen den einen Furchungskern mit daneben 
liegendem Radiumchromatin dar. 

9 stellt einen Furchungskern und das ihm benachbarte Radiumchromatin 
bei 250 facher Vergrésserung dar. Die Figur wurde nach einem 
Priparat cines Eies mit beginnender Vierteilung, dessen Totalbild 
etwa Fig. Sa entspricht, gezeichnet. 
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